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GLOSARIO

•
•
•

•

•

•

•
•

•
•

Aspecto ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una
organización que puede interactuar con el medio ambiente. (ISO 14001:2004)
Análisis del ciclo de vida: Recopilación y evaluación de las entradas, las salidas
y los impactos ambientales potenciales de un sistema del producto a través de su
ciclo de vida. (ISO 14044: 2007)
Alternativas de producción más limpia: Modalidades de mejoramiento continuo
que permiten optimizar la eficiencia, eficacia, productividad y desempeño
ambiental de una actividad, que van desde mejores prácticas hasta sustitución de
tecnología.(SOLER ANDRES, 2006)
Balance: Contabilidad exacta basado en la ley de la conservación de la materia
donde se evalúa el flujo de materiales de un proceso donde se considera que
todas las entradas deben ser igual a las salidas, sin que haya acumulación o
derivación. (OPERACIONES UNITARIAS, 2008)
Entradas – Salidas + Producción = Acumulación
Buenas prácticas: Conjunto de acciones que implican cambios en la organización
y, fundamentalmente, en el comportamiento y hábitos de las personas para
disminuir riesgos o impactos ambientales, con el fin de promover el ahorro de
recursos, disminuir la generación de (residuos, vertimientos y emisiones); y una
gestión sostenible de la actividad empresarial. (UGT, 2011)
Cambios tecnológicos: Modificaciones del proceso y del equipo para reducir los
residuos, calor, energía y optimizar prioritariamente el ciclo de producción. Estos
cambios incluyen: cambios en los procesos de producción, en los equipos, flujo de
materiales o tuberías de conducción, uso de la automatización y cambios en las
condiciones de operación de los procesos. (ONUDI, 2006)
Ciclo de vida: Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema del
producto, desde la adquisición de materia prima o de su generación a partir de
recursos naturales hasta la disposición final. (ISO 14044:2007)
Contaminación: Cambio desfavorable en las características físicas, químicas o
biológicas del aire, del agua o de la tierra, que es o podría ser perjudicial para la
vida humana, para la de aquellas especies deseables, para nuestros procesos
industriales, para nuestras condiciones de vivienda o para nuestros recursos
culturales; o que desperdicie o deteriore recursos que son utilizados como
materias primas. (Science Advisory Board, de la EPA)
Desempeño ambiental: Resultados medibles de la gestión que hace una
organización de sus aspectos ambientales. (ISO 14001:2004)
Emisiones atmosféricas: Descarga de una sustancia o elemento al aire, en
estado sólido, líquido o gaseoso, o en alguna combinación de estos, provenientes
de una fuente fija o móvil, la cual es acumulada o genera una concentración de
contaminantes en el aire. (RESOLUCIÓN 610, 2010)
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•
•
•

•
•
•

•
•

•

•

Emisiones de ruido: Es la presión sonora que generada en cualesquiera
condiciones, trasciende al medio ambiente o al espacio público. (RESOLUCIÓN
627, 2006)
Impacto Ambiental: Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o
beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una
organización. (ISO 14001:2004)
Indicador de desempeño ambiental (IDA): Es una herramienta que entrega
información cuantitativa respecto del logro o resultado en la entrega de productos
(bienes o servicios) generados por la institución, cubriendo aspectos cuantitativos
o cualitativos. (ILPES, 2009)
Indicador de impacto ambiental (IIA): Elemento o concepto asociado a un factor
que proporciona la medida de la magnitud de impacto, al menos en su aspecto
cualitativo y también, si es posible, el cuantitativo. (M. T. ESTEBAN, 1984)
Italcol: Empresa Colombiana dedicada a la fabricación, y distribución de alimentos
balanceados para ganadería, avicultura, porcicultura, acuacultura, equinos y
mascotas. (AUTORES, 2015)
Listas de chequeo: Instrumento que permite identificar puntos débiles así como
oportunidades de mejora a través de la verificación de un listado de aspectos
presentes o no en el área a revisar. Pueden aplicarse en las diferentes actividades
de la empresa y en los diferentes eslabones de la cadena del producto; también
pueden combinarse con otros instrumentos de la ecoeficiencia (SDADSN, 2007)
Materia prima: Materia primaria o secundaria (Material reciclado) que se utiliza
para elaborar un producto. (ISO 14044:2007)
Matriz DOFA: Herramienta de la gestión empresarial, utilizada para la planeación
estratégica que permite identificar los factores internos y externos que influyen en
las organizaciones; en los factores internos se evalúan las fortalezas y las
debilidades, las cuales son determinadas por los aspectos propios de la
organización, y en los factores externos, se evalúan las oportunidades y
amenazas, estas son establecidas por el entorno de la organización. (PALIWAL,
2006)
Matriz MED (Materiales, Energía y Desecho): Permite identificar en cada una de
las etapas del ciclo de vida del producto, los materiales y la energía utilizados y la
generación de desechos y tóxicos, para determinar a partir de cantidades, los
diferentes impactos ambientales que el producto genera en cada una de las
etapas subsecuentes de su ciclo de vida. También se consideran los productos y
materiales a lo largo de todo el ciclo de vida. Estos impactos han sido agrupados
en tres áreas principales: i) el ciclo del Material, ii) el uso de Energía y iii) las
emisiones Tóxicas. (IHOBE, 2008).
Medio ambiente: entorno en el cual una organización opera, incluyendo el aire, el
agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus
interrelaciones. (ISO 14031:2000)
13

•

•
•
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•

•

•

•

Minimización de la contaminación: Reducción, hasta donde sea posible, de los
residuos, vertimientos, emisiones, entre otros. Que generan un riesgo que
posteriormente se tratan, clasifica, minimizan; Incluye cualquier actividad de
buenas prácticas ambientales y control operacional. (BARLA RAFAEL, 2010)
Procesos: conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactúan,
las cuales transforman elementos de entrada en resultados. (ISO 9000:2005)
Productos: Resultado de un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o
que interactúan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados. (ISO
9000:2005)
Producción más limpia: Aplicación continúa de una estrategia ambiental
preventiva e integrada, en los procesos productivos, los productos y los servicios
para reducir los riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente. (UNEP)
Prevención de la contaminación: Uso de procesos, prácticas o productos que
permiten reducir o eliminar la generación de contaminantes en sus fuentes de
origen, es decir, que reducen o eliminan las sustancias contaminantes que podrían
penetrar en cualquier corriente de residuos o emitirse al ambiente (incluyendo
fugas), antes de ser tratadas o eliminadas, protegiendo los recursos naturales a
través de la conservación o del incremento en la eficiencia. (Science Advisory
Board, de la EPA)
Residuos sólidos: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
principalmente sólido resultante del consumo o uso de un bien en actividades
domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el
generador presenta para su recolección por parte de la persona prestadora del
servicio público de aseo. Igualmente, se considera como residuo sólido, aquel
proveniente del barrido y limpieza de áreas y vías públicas, corte de césped y
poda de árboles. Los residuos sólidos que no tienen características de
peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables. (DECRETO 2981,
2013)
Residuos peligrosos: Es aquel residuo o desecho que por sus características
corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas
puede causar riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así mismo, se
considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y embalajes que
hayan estado en contacto con ellos. (DECRETO 4741, 2005)
Vertimiento: Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de
elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio líquido. (DECRETO
3930, 2010).
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RESUMEN

Italcol S.A. se encuentra ubicada en el departamento de Cundinamarca, municipio de
Funza, la cual opera desde el año 1970, su área es de 46,6 Ha, donde se labora 24 horas
al día, dividido en 3 turnos, cada uno con 400 trabajadores. Italcol S.A tiene un gran
impacto económico dentro de las industrias productoras de alimentos ya que es la tercera
empresa más grande del país, las cuales abastecen a los sectores agroindustriales. La
línea de alimento para porcino se tomó como base de estudio, para el desarrollo de este
trabajo de grado ya que esta industria posee cerca de 200 líneas de producción de
alimento para distintos animales; para el año 2014 se produjeron 62836 Kg de alimento
balanceado para porcinos. Por lo tanto la capacidad de producción de la maquinaria debe
ser proporcional a la demanda del producto, estos equipos por su magnitud, uso, y baja
frecuencia de mantenimiento generan altos niveles de ruido, los cuales afectan a la
comunidad aledaña el barrio Francisco Martínez Rico. Esta estructura física requiere gran
cantidad de recursos naturales para su funcionamiento, generando emisiones
contaminantes a la atmosfera (CO, CO2, Material particulado, SOx, NOx) principalmente
por el uso y operación de la caldera, la cual genera vapor y calor necesaria para
transformar las materias primas.
La operación de Italcol S.A produce impactos ambientales afectando la calidad del aire,
del agua (Los vertimientos están catalogados para agua residual doméstica, pues la
producción es en seco), y del suelo. Para establecer el grado de impacto ambiental fue
necesario desarrollar el reconocimiento de las instalaciones donde se incluyeron datos
estadísticos de producción, uso y costo de materias primas y fungibles, y descripción del
proceso productivo, finalizando con el diagnóstico ambiental, donde se realizó la
caracterización y análisis físico-químico de los medios impactados (Ruido ocupacional,
Calidad del aire, Generación de residuos sólidos y peligrosos, y se evaluó el nivel de
iluminación, y estrés térmico). A través de las distintas herramientas de diagnóstico
(Matriz MED, Matriz DOFA, y Matriz de impacto ambiental de Leopold), se obtuvieron los
resultados donde se identificaron puntos críticos de operación los cuales son (Pelletizado,
Molienda, y Caldera), e impacto ambiental. Estos resultados fueron utilizados para
establecer las posibilidades de mejoramiento a través de la formulación de alternativas de
producción más limpia donde se realizó el análisis de las alternativas y los costos de cada
una de estas. Las cuales son necesarias implementar para desarrollar en la industria una
producción más sostenible, y obtener la acreditación de la norma ISO 14001.
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ABSTRACT

Italcol S. A. is located in the department also known as state of Cundinamarca, Funza
municipality, which operates from the year 1970, its area is 46.6 ha, which labor working
hours are 24 hours a day, divided into 3 shifts, each with 400 workers. Italcol S. A has a
large economic impact within the industries producing food and is already the third largest
firm in the country, which supply the agro-industrial sectors. The line feed pig study was
based, for the development of this paper grade as this industry has about 200 food
production lines for different animals; by 2014 there were 62836 kg balanced feed for pigs.
Therefore the production capacity of machinery must be proportional to the demand for the
product, these teams because of its size, use, and low frequency of maintenance generate
high noise levels, which affect the surrounding community the neighborhood Francisco
Martinez Rico. This physical structure requires a large amount of natural resources for its
operation, generating pollutant emissions to the atmosphere (CO, CO2, particulate
material, SOx, NOx) mainly through the use and operation of the boiler, which generates
steam and heat necessary to transform the raw materials.
The operation of Italcol S.A to produce environmental impacts affecting the air quality,
water (dumping are cataloged for domestic residual water, since the production is in dry),
and the ground. To establish the degree of environmental impact it was necessary to
develop the recognition of the facilities where statistical data on production, use and cost
of raw materials and consumables, and description of the production process is included,
ending with the environmental assessment, where the characterization was performed and
physicochemical impacted media (Occupational noise, air quality, generation of solid and
hazardous waste, and the lighting level, and thermal stress was evaluated) analyses.
Through various diagnostic tools (MED Matrix, SWOT Matrix and Matrix Leopold
environmental impact), the results where critical operating points which are (Pelletizing,
grinding, and boiler) were obtained identified, and environmental impact. These results
were used to establish the potential for improvement through the formulation of
alternatives of cleaner production where it was made an analysis of the alternatives and
costs of each of these. Which are necessary to implement the industry develop in a more
sustainable production, and obtain the accreditation of ISO 14001.
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1.

INTRODUCCIÓN

La contaminación generada por diversas actividades económicas se ha caracterizado
siempre como el medio ambiente en el que vive el ser humano. Problemas de
contaminación como lo es en el agua, aire, suelo, atmosfera y debilitamiento de la capa
de ozono, manejo de residuos sólidos, cambios climáticos son cada vez más evidentes
ante el mundo, esto se evidencia en países industrializados donde las personas más
vulnerables como personas mayores de edad y niños empezaron a tener serios
problemas de salud en especial en vías respiratorias.
En la actualidad en Colombia la producción de alimentos para animales es realizada en
75% por un grupo de compañías que le venden a terceros, las cuales se denominan
empresas de marca comercial, el 25% restante lo aportan los mezcladores, personas que
fabrican los concentrados para alimentar a sus animales como los avicultores de engorde
y postura.
Italcol S.A., tiene una producción alrededor de 1000 toneladas diarias de concentrado
para animales entre las líneas de avicultura, porcicultura, equinos, ganadería y
acuacultura.
Para el 2005 el DANE demostró que la producción de alimentos
balanceados fue cercana a 4,9 millones de toneladas de las cuales 74% se dirigió al
sector avícola, seguido por la porcicultura con 10,3% y la ganadería vacuna con 9,4%, la
participación restante se distribuyó entre alimentos para perros, gatos, peces, equinos,
conejos y preparaciones especiales. Italcol S.A. llegaría a unas ventas cercanas a $1,3
billones en 2009, con crecimientos de 7,8% y 22,1% en cada una de estas plantas,
respectivamente. Para el año 2014 Italcol produjo 62836 Kg de alimento balanceado para
cerdos.
Dichas empresas son reguladas por diversos organismos, como la Corporación Autónoma
Regional de Cundinamarca, quien se encarga de inspeccionar y evaluar las descargas de
desechos y antes de ser instalada la fábrica debe hacerse una evaluación de impacto
ambiental, esto para conocer los tipos de desechos que genera, ya sean vertimientos
líquidos, sólidos o gaseosos. Actualmente podemos ver como el ecosistema es afectado a
consecuencia de un modelo de producción que es insostenible, debido a que en la
actualidad la industrialización provoca diferentes impactos de forma negativa sobre el
medio ambiente y sobre la salud de los seres vivos.
La producción más limpia tiene como objetivo minimizar estos impactos, durante el ciclo
de vida del producto, es decir, desde su extracción de materias primas hasta su
disposición final, a través de la eliminación de las materias primas que son tóxicas y la
reducción de la toxicidad de todos las emanaciones, además de los impactos negativos
sobre la salud y el medio ambiente, puede evitarse desde el comienzo mediante la
aplicación de un modelo de producción limpia.
Debido a que la producción del concentrado de porcinos es en seco, el uso del recurso
agua no resulta ser crítico en las etapas del procedimiento, pero por otro lado el consumo
17

de materia prima y su desperdicio así como las emisiones de material particulado,
contaminación auditiva por parte de la caldera y demás equipos de producción, cargue y
descargue son etapas críticas en donde la contaminación es alta, por lo tanto es
importante que se le dé un tratamiento adecuado a todos los desechos, residuos y
emisiones producto de los diferentes procesos que existen en la fabricación de
concentrados de porcinos, para disminuir al máximo los impactos al medio ambiente.
Por todo lo mencionado anteriormente en el presente trabajo se diseñaron alternativas de
producción más limpia de tal forma se optimice la utilización de materias primas, consumo
de energía, agua y demás insumos utilizados para la elaboración de los productos.
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2.

2.1

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar una propuesta de alternativas de producción más limpia para la línea de
alimentos del sector porcino en la industria ITALCOL S.A.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Determinar las etapas que generan mayores impactos ambientales mediante la
realización de un diagnóstico ambiental para la línea de producción de alimentos
del sector porcino.
2) Formular indicadores de desempeño ambiental, para identificar puntos débiles y
potenciales de optimización.
3) Elaborar una propuesta de programas y procedimientos para las alternativas
viables económica y ambientalmente.
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3.

3.1

MARCO DE REFERENCIA

MARCO TEORICO

A continuación se define el marco teórico, con el fin de obtener una referencia acerca del
tema que se quiere tratar, describiendo concisa y coherentemente cada uno de los
apartados del tema, lo cual permita una interpretación sencilla del mismo.
3.1.1

PRODUCCION MÁS LIMPIA

La Producción Más Limpia se define como la aplicación continua de una estrategia
ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios para
aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos y el
medio ambiente1.






En los procesos de producción, la Producción Más Limpia aborda el ahorro
de materias primas y energía, la eliminación de materias primas tóxicas y la
reducción en cantidades y toxicidad de desechos y emisiones.
En el desarrollo y diseño del producto, la Producción Más Limpia aborda la
reducción de impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del producto:
desde la extracción de la materia prima hasta la disposición final1.
En los servicios, la Producción Más Limpia aborda la incorporación de
consideraciones ambientales en el diseño y entrega de los servicios. Como
se mencionó anteriormente, la Producción Más Limpia es la aplicación
continua de una estrategia y metodología preventivas.

La Producción más Limpia es un concepto amplio que describe una serie de
acciones tendientes a la prevención de la contaminación industrial. A través de la
aplicación continua de una o varias estrategias ambientales (PNUMA) integrando
procesos, productos y servicios a fin de aumentar la eco-eficiencia y reducir los
riesgos para los seres humanos y el ambiente.
Esto implica no solo un enfoque sistemático de control de la producción de los
productos y servicios, durante todo el ciclo de vida de los mismos, teniendo gran
importancia el cambio de la cultura industrial existente1.

1

ONUDI – Manual de Producción más Limpia, Introducción a la PML (p. 3). Disponible en internet
http://www.unido.org/fileadmin/import/71360_1Textbook.pdf
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Diagrama 1. Contexto de la producción más limpia

Fuente: Producción más limpia a nivel internacional. Avances y perspectivas, 2002.

La producción más limpia aborda la contaminación industrial de manera
preventiva. Concentra la atención en los procesos, los productos y los servicios y
la eficiencia en el uso de las materias primas e insumos, con el objetivo de
promover mejoras que permitan reducir o eliminar los residuos antes que se
generen.
Donde se deben vencer las barreras de una posición conservadora, donde persiste
una actitud reactiva hacia la gestión ambiental, que consiste en tratar los residuos
al final del proceso (end of pipe), hacia una postura proactiva en la cual se
gestionen correctamente los materiales dentro del proceso, previniendo la pérdida
de materias primas e insumos y la generación de desechos1.
Cuando se eliminan residuos y energía aprovechable, al ambiente, esto constituye
una señal de alerta, de que los materiales y recursos en general se han
aprovechado en forma incompleta o ineficiente. Esto, obliga a las industrias a
gastar esfuerzos y dinero en actividades que no generan valor agregado a sus
productos finales, como ser los costos de tratamiento y disposición de sus
residuos, entre otros2.

2

Adrián, R (2006, 6 de Abril). ¿Qué es la producción más
http://www.estrucplan.com.ar/articulos/verarticulo.asp?IDArticulo=1224

limpia?

(estrucplan.com),

de
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Finalmente la producción más limpia es una estrategia de producción ampliamente
reconocida y probada, que permite, incrementar la eficiencia en el uso de recursos
y mejorar el proceso productivo. Esta se logra a través de la implementación de
pequeñas modificaciones en los procesos, la tecnología, las prácticas de
operación y el mantenimiento en las compañías3.
En empresas con un nivel inicial de gestión en cuestiones de Producción más
Limpia, los beneficios ambientales y la reducción de los costos de producción
serán muy evidentes.
La producción más limpia significa:
Tabla 1. Descripción de las etapas (Beneficios) de la producción más limpia.
Etapas

Descripción de mejora
Conservación de materia prima y energía.
Eliminación del uso de materias primas tóxicas.
Para los procesos:
Reducción de la cantidad y toxicidad de todas las
emisiones y desechos antes de que salgan del
proceso.
Reducción de los impactos a lo largo de todo el ciclo
Para los productos:
de vida, desde la extracción de materia prima hasta su
disposición.
Los trabajadores.
La producción más limpia reduce La comunidad.
los riesgos para:
Los consumidores de productos.
Las futuras generaciones.
Producción.
Tratamiento al final del proceso (End of pipe o “al final
La producción más limpia reduce
del tubo”)
los costos de:
Servicios de salud.
Recomposición del ambiente.
La eficiencia de los procesos.
La calidad del producto.
La producción más limpia mejora: Incluso cuando los costos de inversión son altos, el
periodo de recuperación de la inversión puede ser
corto.
Fuente: Manual de producción más limpia, un paquete de recursos de capacitación, 2009.

3.1.2

IMPORTANCIA DE APLICAR LA PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

La producción más limpia, además de brindar una opción eficiente para lograr
disminuir los niveles de contaminación y riesgos ambientales y ocupacionales, es
frecuentemente una buena propuesta de negocio. Al gestionar de manera
eficiente los materiales y optimizar los procesos, se obtienen menos desechos y
costos de operación más bajos. Generalmente, los trabajadores generan un
aumento en su productividad, debido al mejor clima de trabajo, la menor pérdida
3

Mercado
A.
(2008).
Getiopolis.
Producción
más
limpia.
Disponible
http://www.gestiopolis.com/administracion-estrategia/herramientas-para-una-produccion-limpia.htm

en
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de tiempo en sus tareas, y la disminución del ausentismo por accidentes o
enfermedades2.
Es importante destacar, que la producción más limpia al revisar los procesos
productivos, permite visualizar oportunidades de mejora para utilizar de manera
racional las materias primas y la energía, contribuyendo a reducir las emisiones y
los desechos en la fuente. Asimismo, esta técnica tiene en cuenta la baja en los
impactos producidos por los productos a lo largo de todo su ciclo de vida, desde su
creación, pasando por su utilización hasta su disposición final3.
Tabla 2. Ganancias de la implementación de las estrategias de producción más limpia.
Reducen las responsabilidades a largo plazo que las
empresas pudiesen enfrentar luego de muchos años
de estar generando contaminación.
• Incrementan la rentabilidad.
• Reducen los costos de producción.
• Aumentan la productividad.
• Generan una rápida recuperación de capital
sobre cualquier inversión que haya sido
necesaria.
• Aumentan la competitividad y por ende el
mercado de un producto.
• Conllevan un uso más eficiente de la energía
y la materia prima.
Usualmente
• Mejoran la calidad del producto.
• Aumentan la motivación del personal.
• Motivan la participación activa del trabajador
quien aporta ideas y contribuye en su
implementación.
• Reducen los riesgos del consumidor.
• Reducen el riesgo de accidentes ambientales.
• Son apoyadas por los empleados, las
comunidades locales, clientes y el público en
general.
• Evitan los costos por incumplimiento de las
leyes.
• Disminuyen el costo de los seguros.
A menudo
• Hacen más factible recibir financiamiento de
instituciones financieras y otros prestamistas.
• Son rápidas y fáciles de interpretar.
• Requieren una mínima inversión de capital.
Fuente: Guía de producción más limpia, 2006.
Siempre

3.1.3




BENEFICIOS DERIVADOS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

Mejoras en la productividad y la rentabilidad
Debido a un mejor aprovechamiento de los recursos y a una mayor
eficiencia en los procesos, entre otros.
Mejoras en el desempeño ambiental
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El mejor aprovechamiento de los recursos genera una reducción de los
desechos, los cuales en vez de gastar dinero para disponerlos, en algunos
casos pueden, reciclarse, reutilizarse o recuperarse. Consiguientemente,
se reducen los costos y se simplifican las técnicas requeridas para el
tratamiento de los mismos.


Mejoras en la imagen
Por generar productos sin molestias hacia la comunidad y el ambiente.



Mejoras en el ambiente laboral
Contribuye a generar un ambiente más apto para trabajar beneficiando a la
seguridad industrial, higiene, relaciones laborales, motivación, etc.



Adelantarse a gestiones futuras inevitables
A corto o mediano plazo, las empresas deberán adecuarse a la
reglamentación ambiental. Ante esta realidad, es preferible ser parte de la
gestión del cambio antes de que se imponga por la reglamentación o por
las exigencias del mercado2.

3.1.4

HERRAMIENTAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

Una herramienta es un instrumento que permite definir el estado ambiental de un
proceso y con base en el análisis establecer las estrategias que conllevaran a la
aplicación del proceso de producción más limpia. Las herramientas de producción
limpia según su función están divididas en cuatro grupos que comprenden la
gestión ambiental, el diagnostico de procesos o productos, la priorización de
problemas ambientales y mejora de productos, procesos o ciclos de vida4.
Dentro de la etapa de planeación existen herramientas como:
Tabla 3. Descripción de herramientas de producción más limpia.
Tipo de
herramienta

Revisión inicial
ambiental

Ecomapa

Descripción/Característica
Herramienta de diagnóstico referente como
punto de partida de todo el sistema de
gestión ambiental y consiste en una revisión
ambiental de las actividades, productos y
4
servicios de la organización .
Función: Esquematización de los posibles
problemas ambientales que pueden afectar
el sistema productivo de la industria.
Implementación de la revisación inicial

Observaciones
Debe incluir datos sobre
el
consumo
de
materiales,
energía,
agua y la generación de
emisiones, descargas y
residuos.
Mapa del vecindario

4

Vargas J. (2006). Diseño de un programa de producción más limpia para su implementación en la industria
cervecera Bavaria S.A Bucaramanga (Tesis de pregrado). Universidad de la Salle, Bogotá Colombia. (p. 1617)
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Tipo de
herramienta

Listas de
chequeo

Ecobalances

Análisis de flujo
de sustancias

Matriz MED

Análisis de ciclo
de vida

5

Descripción/Característica

Observaciones

ambiental, con el fin de visualizar la realidad
física de las actividades y los impactos
ambientales involucrados que se van a
5
estudiar . Herramienta sencilla y de fácil
aplicación que permite hacer un inventario
rápido de prácticas y problemas de múltiples
variables mediante el uso de figuras.
Herramienta empleada para establecer
indicadores de comparación que permita
evaluar los avances y logros obtenidos
4
con las medidas adoptadas .

Mapa de agua
Mapa de residuos
Mapa de energía
Otros (Ruido, Calidad
del aire, entre otros.)

Método de diagnóstico estructurado para
reportar los flujos, hacia el interior y el
exterior, de recursos, materias primas,
energía, productos, subproductos y residuos
que ocurren en una organización y durante
un cierto periodo.

Representación gratificada de cada uno de
los pasos en un proceso productivo, desde la
entrada
de
la
materia
prima,
su
transformación y hasta que termina como
producto.; significa evaluar como las
sustancias son producidas y como es su
paso
por
los
diferentes
procesos
medioambientales.
Responde a las iniciales de materiales,
energía y desechos. Tiene como función
principal determinar la relación directa de los
efectos generados por los diferentes
impactos ambientales en las distintas etapas
del ciclo de vida del producto.
Es la integración de todos los impactos
ambientales de una industria desde el origen
del producto hasta su disposición final.

Buenas
prácticas de
manufactura

Conjunto de medidas orientadas a la gestión
y organización adecuadas de la empresa y a
la optimización de recursos humanos y
materiales con el fin de disminuir residuos y
emisiones.

Análisis de
riesgo

Es el estudio de las causas de las posibles
amenazas
y
probables
eventos no
deseados y los daños y consecuencias
que éstas puedan producir.

Desarrollada
según
cada
área
de
producción, proceso, o
temática.
Sirven para identificar
que
procesos
u
operaciones
unitarias
están
siendo
más
ineficientes.
Los
elementos a considerar
en la elaboración son:
Materias
primas,
fungibles,
Residuos
(sólidos,
líquidos
y
gases),
producto
terminado.
El principal objetivo es
identificar
la
acumulación o perdida
de
sustancias
potencialmente toxicas
que podrían generar
problemas ambientales.
Se realiza en 5 etapas:
Materia
prima,
producción, distribución,
utilización, disposición
final.

Es
de
carácter
preventivo
ya
que
buscan
atacar
las
causas
de
los
problemas a través de
medidas sencillas.
Se debe: Identificar los
riesgos,
Evaluarlos,
determinar
su
importancia,
y
comunicarlos.

Eco-mapping. Heinz-Werner Ángel (1998) www.ecomapping.org.
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Tipo de
herramienta

Descripción/Característica

Observaciones

Revisión de todos los procesos involucrados
en una empresa, buscando la optimización ISO
14001.
de los mismos, específicamente en el área Identificación
de
Auditorías
ambiental.
aspectos
ambientales
Se centra en identificar los principales ambientalmente
problemas que una empresa puede tener significativos
con miras a un mejor desempeño.
Proveen de información sobre el desempeño
de la industria, y así facilitar la toma de
decisiones sobre las acciones para aumentar Herramienta
la conciencia ambiental interna y externa de multifacética.
Ecoindicadores
la empresa, medir la mejora dirigir (Cuantitativa
y
de
innovaciones, lograr metas, responder a diagnóstico)
presiones del mercado y para implementar
estrategias de gestión.
Fuente: (Producción más limpia, Paradigma de gestión ambiental, 2008), modificado por autores,
2015.
Diagrama 2. Herramientas de producción más limpia dentro del contexto del sistema de
gestión ambiental.

Fuente: (Producción más limpia. Paradigma de gestión ambiental, 2008.) Modificado por autores,
2015.
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A continuación se mostraran en detalle diferentes tipos de clasificación de las
herramientas de producción más limpia.
3.1.4.1 CLASIFICACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA
Existen diversas herramientas ambientales que pueden ser clasificadas en tres
grupos principales; dependiendo de su función, de la parte del proceso (Análisis)
productivo, o del tipo de resultado obtenido. Esta clasificación de herramientas
hace más sencilla la selección de las mismas para su utilización6.
En seguida se describen los criterios para realizar la clasificación:
Según su función:
Este grupo de herramientas, está compuesto por aquellas cuyo objetivo principal
es apoyar la gestión empresarial, realizar un diagnóstico ambiental de los procesos
y productos, priorizar las áreas de acción ambiental o mejorarlos productos y/o
procesos3.
Estas herramientas se subdividen a su vez en cuatro grupos, dependiendo de su
función:
Tabla 4. Herramientas de producción más limpia, según su función
Función

Descripción/Característica
Herramientas
Permiten identificar y cuantificar las
partes del proceso o del ciclo de vida
Balances de masa.
del producto que afectan al ambiente.
Diagnóstico
Balance de materia.
Las
cuales
se
relacionan
con
Ecomapa.
actividades de planeación control y
revisión.
Especifican procedimientos o rutinas Estudios de impacto
para el desarrollo de las estrategias ambiental.
Planeación
empresariales y sirven de base para la Procesos de auditoria.
planeación.
Indicadores de PML.
Proporcionan una estructura con
criterios bien definidos para la
evaluación y priorización de problemas Alternativas
(técnicas,
Priorización
ambientales
y
opciones
de económicas o ambientales).
mejoramiento, que contribuyen de
manera significativa a la planeación.
Facilitan la elección de opciones de
Buenas prácticas de
mejoramiento de productos, procesos y
manufactura.
Mejora
ciclos de vida, contribuyendo a la
Ecodiseño
implementación de producción más
Benchmarking
limpia.
Fuente: (Producción más limpia, Paradigma de gestión ambiental, 2008), modificado por autores,
2015.

6

Bart Van Hoof, Monroy Néstor, Saer Alex (2008). Producción más limpia, Paradigma de gestión
ambiental (p. 131-133). Universidad de los Andes. Alfaomega. Colombia
3
Mercado
A.
(2008).
Getiopolis.
Producción
más
limpia.
Disponible
en
http://www.gestiopolis.com/administracion-estrategia/herramientas-para-una-produccion-limpia.htm
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Según su unidad de análisis:
Estas herramientas se clasifican de acuerdo con el tema de análisis que se
desarrollan. Bajo este criterio las distintas herramientas son las siguientes:
Tabla 5. Herramientas de producción más limpia, según su unidad de análisis
Enfoque

Descripción/Característica

Entorno

Analizan el efecto de una actividad
sobre su entorno, pues se centra en el
impacto de la empresa y no en su
desempeño interno.

Ejemplos
Análisis de riesgos
Análisis de tecnologías
Análisis sociales
Análisis
de
impactos
ambientales

Analizan la totalidad de la empresa,
Auditorías ambientales
desarrollando información general sobre
Indicadores de desempeño
5
su desempeño ambiental .
Estudian el impacto de un producto
desde la producción de materias primas Análisis de flujos
Producción
hasta la disposición final del producto ya Análisis de ciclo de vida
utilizado.
Analizan las unidades de producción
Ecobalances
Proceso
cuantificando los impactos ambientales
Diagramas de proceso
que generan.
Identifica las entradas y salidas, tanto
de materiales como de energía de una
Producto
Ecodiseño
unidad funcional de un producto en
4
uso .
Fuente: (Producción más limpia, Paradigma de gestión ambiental, 2008), modificado por autores,
2015.
Generalidad de la
industria

Según el tipo de resultado:
Estas herramientas están basadas principalmente en el resultado que producen.
En esta clasificación existen dos categorías las cuales son:
Tabla 6. Herramientas de producción más limpia, según el tipo de resultado
Resultado

Descripción/Característica
Ejemplos
Cuantitativas
Estas permiten cuantificar los impactos de un producto o proceso, dividiéndose en dos
subcategorías que son:
Indicadores
de
Herramientas que
Establecen
diferente
tipos
de contaminación, utilización
producen datos
indicadores.
de
recursos
naturales,
absolutos
energía, entre otros.
Comparando el desempeño ambiental
Herramientas que
de la unidad de análisis con el Totalidad del producto o del
producen datos
desempeño ambiental general de la proceso
relativos
empresa.
Cualitativas
Estas identifican los impactos, mas no los cuantifican. Dentro de esta categoría se
encuentra la evaluación de impacto ambiental y las matrices de resumen de producto.
Fuente: (Producción más limpia, Paradigma de gestión ambiental, 2008), modificado por autores,
2015.
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3.2

INDUSTRIA DE ALIMENTOS BALANCEADOS
3.2.1

INDUSTRIA DE ALIMENTOS BALANCEADOS EN COLOMBIA

La Cámara de la Industria de Alimentos Balanceados, reúne a las principales empresas
del país que producen alimentos para animales en sus diferentes líneas: avicultura,
porcicultura, ganadería, especies menores, mascotas y acuacultura. Representa el 85%
del alimento de marca comercial.
La Industria de Alimentos Balanceados es el eslabón agroindustrial en la cadena del
sector pecuario que se encarga de convertir las materias primas de origen agrícola como
sorgo, maíz amarillo, yuca industrial y soya, así como subproductos de la industria del
azúcar como melazas y de la molinería como los salvados y mogollas de trigo, maíz y
arroz, en alimento para la producción de carne de pollo y cerdo, huevo, leche, quesos y
otros derivados lácteos y embutidos entre otros. Estos alimentos no solo son importantes
en términos del gasto, sino también en términos nutricionales, ya que algunos de estos
alimentos son la fuente primaria de proteína animal que requiere el organismo para su
normal desarrollo7.
A continuación se presenta en la Tabla 7, la producción total del país de alimento
balanceado, por cada línea de producción, con datos desde el año 2006 hasta el 2013,
obteniendo lo siguientes resultados:
Tabla 7. Producción total anual de alimento balanceado, por línea de producción.
Línea de
producción
Avicultura
Porcicultura
Ganadería
Menores
Piscicultura
Total
Variación

Toneladas
2007
2008
2009
2010
2011
2012
3.390.984 3.696.173 3.810.754 3.936.509 4.086.096 4.167.818
700.000
660.100
660.100
685.844
757.172
830.000
508.470
539.995
501.115
516.650
526.983
568.614
228.129
244.098
256.546
278.352
300.621
345.714
106.440
108.249
116.368
133.823
120.441
142.120
4.934.023 5.248.615 5.344.883 5.551.178 5.791.313 6.054.266
6,1%
6,4%
1,8%
3,9%
4,3%
4,5%
Fuente: ANDI, Cámara de la industria de alimentos balanceados, 2015.

2006
3.139.800
700.000
498.500
223.000
88.700
4.650.000

2013
4.313.692
849.920
595.583
402.991
177.416
6.339.601
4,7%

La producción de alimentos balanceados para animales en Colombia se distribuye en seis
grandes sectores: Aves con el 64,3%, porcinos con el 15,5%, y vacunos con el 11%. El
porcentaje restante se distribuye entre la producción de alimentos para perros y gatos,
peces, equinos, conejos y preparaciones especiales.
El comportamiento de la producción de alimentos balanceados para aves se explica por el
comportamiento de la producción de pollo y huevo. El comportamiento de la producción
de carne de cerdo explica solamente el 57% de la dinámica de producción de alimentos
balanceados para la cadena porcina. Lo anterior debido principalmente a que una parte
7

ANDI, Asociación Nacional de Empresarios de Colombia, y Cámara de la Industria de Alimentos
Balanceados (2013), Disponible en http://www.andi.com.co/cia
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importante de las actividades de la cadena porcina son realizadas de manera artesanal y
no incorporan alimentos balanceados a su producción8.
3.2.2

BUENAS PRÁCTICAS DE FABRICACIÓN DE ALIMENTOS
(BPFA)

Constituyen el factor tendiente para asegurar que los alimentos se fabriquen en forma
uniforme y controlada, de acuerdo con normas de calidad adecuadas al uso que se
pretende dar y conforme a las condiciones establecidas para su comercialización. Las
BPFA exigen9:



Identificar los puntos críticos de los procesos de producción y todo cambio
significativo que se haya introducido en los mismos.
Disponer de todos los medios necesarios incluyendo los siguientes:


Personal adecuadamente calificado y capacitado.



Instalaciones con infraestructura y espacios apropiados:
Deben ser planeadas, ubicadas, construidas, adaptadas y mantenidas de
tal forma que permitan una adecuada operación para reducir al mínimo el
riesgo de error y en general toda condición que pueda influir negativamente
en la calidad de los productos.
Las instalaciones deben limpiarse y en caso necesario, desinfectarse de
acuerdo a procedimientos detallados por escrito.
Las instalaciones eléctricas, iluminación, temperatura, humedad
y
ventilación no deben afectar directa o indirectamente a los productos
durante las fases de producción y almacenamiento.
Deben ser diseñadas y equipadas para que ofrezcan máxima protección
contra el ingreso de insectos, roedores y aves.



Equipos adecuados:
Es necesario establecer un adecuado programa de mantenimiento que
asegure la limpieza y el correcto funcionamiento de todos los equipos. De
esta actividad debe llevarse un registro completo. Esto es de vital
importancia, sobre todo en algunos equipos utilizados en la industria de
alimentos para animales como son pelletizados, expansores y extrusores,
en los cuales debe llevarse un registro de las condiciones de operación en
donde la calidad del producto depende de la habilidad y dedicación del

8

Superintendencia de Industria y Comercio, Cadena productiva de alimentos concentrados y
balanceados para la industria avícola y porcina diagnóstico de libre competencia (2010). Disponible
en http://www.sic.gov.co/drupal/sites/default/files/files/ALIMENTOS%20BALANCEADOS.pdf
9
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) buenas prácticas en la fabricación de alimentos para
animales en Colombia, Disponible en
http://www.ucv.ve/fileadmin/user_upload/facultad_agronomia/BPF_Alimentos_Balanceados.pdf

30

operario, así como también del adecuado mantenimiento que se dé a estos
equipos.


Materias primas, materiales, empaques y envases correctos.
Los materiales de desecho deben ser recolectados en empaques
adecuados para ser transportados a los puntos de retiro, fuera de los
edificios, y ser eliminados en forma inocua y sanitaria. O contar en las
instalaciones con un sistema adecuado de tratamiento y eliminación de los
mismos.



Almacenamiento y transporte apropiados.

3.3 MARCO LEGAL
A continuación en la tabla 8, se presenta un resumen de la normatividad legal vigente,
aplicable para el desarrollo del programa de producción más limpia en Italcol S.A.
Tabla 8. Marco Normativo aplicable al programa de PML en Italcol S.A
Norma

Descripción
Residuos sólidos
Por el cual se reglamenta la prestación del
servicio público de aseo”; el cual deroga los
Decretos 1713 de 2002, 1140 de 2003 y 1505
de 2003 y el Capítulo I del Título IV del
Decreto 605 de 1996, ajusta los componentes
del servicio público de aseo y establece los
lineamientos para su prestación.

Decreto 2981/2013.

Residuos peligrosos

Decreto 4741/2005.

Política ambiental para la gestión integral de
residuos o desechos peligrosos/2005.

Se reglamenta parcialmente la prevención y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestión integral.
Establece la clasificación, caracterización,
identificación y presentación de los residuos
desechos peligrosos. Igualmente instituye las
obligaciones
y
responsabilidades
del
generador y de las autoridades, como así
mismo su registro. Finalmente define la gestión
y manejo de los empaques, envases,
embalajes y residuos de productos o
sustancias químicas con propiedad o
característica peligrosa.
Presenta unos objetivos y metas de largo
plazo (hasta el año 2018) y un Plan de Acción
Inicial (2006-2010), entendiendo que la
solución a la problemática ocasionada por
estos residuos propone grandes desafíos para
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Norma

Descripción

Lineamientos generales para la elaboración de
planes de gestión integral de residuos o
desechos peligrosos a cargo de generadores.

el país, por consiguiente su solución debe ser
acorde a la realidad ambiental, técnica,
económica y social.
Define y establece las acciones de prevención
y minimización, de igual manera constituye el
Manejo Interno y externo Ambientalmente
Seguro de los residuos peligrosos.

Aire
Resolución 610/2010.

Política nacional de prevención y control de la
contaminación del aire/2010.

Resolución 909/2008.

Resolución 760/2010.

Establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel
de Inmisión, para todo el territorio nacional en
condiciones de referencia.
Determina la gestión de la calidad del aire en
el corto, mediano y largo plazo, con el fin de
alcanzar los niveles de calidad del aire
adecuados para proteger la salud y el
bienestar humano, en el marco del desarrollo
sostenible.
Por la cual se establecen las normas y
estándares de emisión admisibles de
contaminantes a la atmósfera por fuentes fijas
y se dictan otras disposiciones.
Establece procedimientos de medición,
estudios, monitoreo, sistemas y dispositivos de
control de emisiones atmosféricas incluyendo
emisiones molestas; Implanta la determinación
de la altura de descarga al igual que la
aplicación de buenas prácticas de ingeniería;
Constituye planes de contingencia de los
sistemas de control de emisiones.

Ruido

Resolución 627/2006.

Resolución 1792/1990.

ISO 9612/11904.

Regula lo relacionado con emisión de ruido y
ruido ambiental. Esta Resolución determina los
parámetros para medición del ruido ambiental
estableciendo
zonificación
y
horarios
respectivos;
Establece
los
estándares
máximos permisibles de niveles de emisión de
ruido.
Por la cual se adoptan valores límites
permisibles para la exposición ocupacional al
ruido.
Donde se establece el % de dosis permitida, el
tipo de EPP y los cálculos de exposición de un
auditor en niveles referentes al ruido
ocupacional.
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Norma

Descripción
Agua

Decreto 3930/2010.

Resolución 631/2015.

Establece el ordenamiento del recurso hídrico,
el uso y calidad del agua y requisitos de
vertimientos al suelo y al alcantarillado.
Por la cual se establecen los parámetros y los
valores límites máximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado
público y se dictan otras disposiciones.
Gestión ambiental

Resolución 1023/2005.

Por la cual se adoptan guías ambientales
como
instrumento
de
autogestión
y
autorregulación.
Otros

Orienta el cambio de los patrones de
producción y consumo de la sociedad
Política de producción y consumo
Colombiana hacia la sostenibilidad ambiental,
sostenible/2010.
contribuyendo a la competitividad de las
empresas y al bienestar de la población.
Especifica los requisitos de iluminación para
los puestos de trabajo en interiores y para que
ISO 8995/2002.
las personas ejecuten con eficiencia las tareas
visuales, con comodidad y seguridad a través
del período completo de trabajo.
Por la cual se dictan medidas sanitarias, y
regulan todas las actividades que puedan
Decreto 3075/1997.
generar factores de riesgo por el consumo de
alimentos.
Establece los criterios para la determinación
ISO 7730/2006.
analítica e interpretación del bienestar térmico.
Identifica algunas de las generalidades de la
problemática ambiental, las causas del
deterioro ambiental en Colombia, define
Política nacional de producción más
aspectos conceptuales, define instrumentos de
limpia/1997
política para promover la producción más
limpia y establece los lineamientos de política
de producción mas limpia.
Fuente: Autores, 2015.
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4.
4.1

GENERALIDADES

HISTORIA DE ITALCOL

En 1970, el negocio de Sebastiano Carbone (Dueño de Italcol S.A) arrancó en una
pequeña planta en la calle 38, cuya maquinaria era la famosa mezcladora New Holland.
Luego se trasladó a la calle 32, a unas instalaciones que aún conservan y que se
complementaron con un lote en Funza para posibles ampliaciones. En el año 1996 se
trasladó la producción en su totalidad al lote de Funza.
Para el año 2000 se vendían 175.620 toneladas, con el apoyo de 196 empleados. Cuatro
años después, comenzó a funcionar la planta de premezclas, la cual en el año 2009
adquirió nuevas máquinas y tecnología, bajo la dirección de Felipe Pardo.
En el año 2010 se vendieron 253 mil toneladas de producto terminado y 95 mil toneladas
de materias primas. Durante esta década, la regional expandió la capacidad de
producción y se llevaron a cabo algunas mejoras y cambios de tecnología para estar al
día con las necesidades de los clientes. Algunos de estos adelantos fueron: el incremento
de la capacidad de pelletizado, la generación de vapor para los distintos procesos, la
capacidad de almacenamiento de materias primas y producto terminado, la ampliación del
ensaque y el cargue a granel y la compra de equipos en gestión de calidad.
4.2

GENERALIDADES DE PRODUCCIÓN

4.2.1 DOSIFICACIÓN Y PESAJE
El objetivo de la dosificación y pesaje es garantizar que los productos y cantidades que
tienen una formula se adicionan en forma precisa.
El sistema de dosificación y pesaje está compuesto por:







Conjunto de Tolvas de Dosificación de Materias Primas.
Tornillos sin fin o raseras.
Sistema de Pesaje: Control Lógico Programable (PLC) para controlar la
dosificación (velocidad gruesa y fina ajustable para cada tolva, material en
vuelo) y secuencia de mezcla.
Tolva bascula- sistema de Pesaje.
Sistema de pesaje y adición de líquidos.

Las tolvas básculas deben estar sobre estructuras fuertes, que no trasmitan vibración y
que no tengan deformaciones que afecten la medición de las celdas de carga.
A continuación se en la Ilustración 1 se observan los 8 instrumentos los cuales integran el
sistema de dosificación:
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Ilustración 1. Sistema de dosificación de materias primas

Fuente: Italcol S.A, 2013.

Italcol S.A cuenta con dos estrategias de precisión para dosificación y pesaje las cuales
son:
1. La precisión de los componentes del sistema de dosificación.
Para lograr esta condición se debe utilizar y controlar la adición de los ingredientes
con los sistemas adecuados para cada tipo de materia prima. Teniendo en cuenta
el comportamiento de los ingredientes utilizados, (fluidez, presentación: harina o
granulado, densidad y tamaño). Esto nos determinara si se deben usar tornillos
alimentadores, compuertas o raseras, sistemas de bombeo y pesaje de líquidos.
2. La precisión del sistema de pesaje.
Se tiene en cuenta características importantes de la báscula como: resolución,
capacidad mínima y máxima requerida, las dimensiones y posiciones de las
celdas, o la estructura de soporte de la báscula, el tipo de controladores se
utilizan, el software de control de pesaje y los parámetros de variación permitidos.
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El sistema de pesaje utilizado en Italcol S.A es Tolva Báscula donde la tolva es soportada
por un sistema de celdas de carga, las cuales permiten conocer el peso contenido dentro
de ella a medida que se dosifican los ingredientes.
Se utilizan celdas electrónicas de carga por su confiabilidad, sensibilidad, velocidad y
capacidad de interfase, con otras porciones del bache (5 Ton). La báscula tiene el tamaño
adecuado para la capacidad de la mezcladora. La parte superior de la tolva debe estar
cubierta. Por ende todas las compuertas, alimentadores, etc., deben estar bien ajustadas
a la cubierta de la báscula.
La descarga de la báscula es suficientemente grande por lo cual se puede vaciar en 15
segundos aproximadamente. Todas las esquinas y lados de la tolva deben tienen una
inclinación de por lo menos 60° para facilitar el vaciado.
El tipo de precisión requerida para este sistema es de Precisión Baja: 0,1%- 0,5%.
Clasificado como Dosificación Acumulativa: Utilizada en la fabricación de balanceados y
alimentos de consumo humano.
En la Ilustración 2 se muestra el tipo de sistema de pesaje utilizado.
Ilustración 2. Sistema de pesaje

Fuente: Italcol S.A, 2013.

4.2.2 MEZCLA
El objetivo de la mezcla es garantizar la homogenización de los ingredientes formulados
para que el animal reciba la totalidad de los nutrientes que requiere.
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Hay varios tipos de mezcladoras, en Italcol S.A se utiliza la mezcladora vertical de tornillo
y la mezcladora horizontal, ya sea de cinta (listón) o de paletas. En la ilustración 3 se
muestra el ciclo del sistema de mezclado.
Los factores que se deben tener en cuenta para seleccionar y determinar el tamaño de
una mezcladora son:






Requisitos de capacidad de producción.
Densidad de los ingredientes o de la mezcla.
Cantidad de líquido que se añadirá.
Restricciones de localización y espacio.
Criterios del desempeño de la mezcladora.

El funcionamiento de una mezcladora y la evaluación del proceso de mezcla son
afectados por varios factores, los cuales pueden afectar dicho proceso:








Características físicas de los ingredientes.
Granulometría de las Materias Primas.
Limpieza del equipo.
Estado del equipo
Porcentaje de Adición de líquidos
Llenado de la Mezcladora.
Secuencia de Adición de Ingredientes a la Mezcladora.
Ilustración 3. Sistema de mezclado

Fuente: Italcol S.A, 2013.

4.2.3 MOLIENDA
La molienda es una operación que implica una transformación física de la materia sin
alterar su naturaleza. Es de suma importancia en los procesos de fabricación de alimentos
balanceados pues el tamaño de partículas afecta en forma directa la mezcla, el
pelletizado y la extrusión.
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La molienda es una operación unitaria que reduce el tamaño de las partículas. La
reducción se lleva a cabo dividiendo o fraccionando la muestra por medios mecánicos
hasta lograr el tamaño deseado.
Los métodos de reducción más empleados en las máquinas de molienda son compresión,
impacto, fricción y cortado.
En Italcol S.A se utiliza molino de martillos para obtener partículas de tamaño intermedio y
fino. En la Ilustración 4 se muestra el esquema del equipo de molino de martillos, el cual
consiste en un ensamble de un rotor dentro de una cámara metálica. El ensamble del
rotor incluye eje y varias placas circulares o platos, atravesadas por pasadores que
soportan los martillos.
Ilustración 4. Molino de martillos

Fuente: Italcol S.A, 2013.

4.2.4 PELLETIZADO
La peletización para alimentos balanceados para animales como una operación mecánica
en combinación con humedad, calor y presión en la cual las partículas finamente divididas
de una ración son compactadas obteniendo un pelet uniforme que facilita su consumo y
manejo.
El proceso de peletización requiere una etapa de acondicionamiento donde ocurre una
transformación termoplástica de las proteínas y azúcares presentes en los ingredientes
del alimento. Al ser calentadas y humedecidas con vapor transforman la mezcla en una
masa moldeable.
La etapa de moldeo de la operación ocurre cuando la masa acondicionada toma forma al
ser forzada a pasar a través de los agujeros del dado.
Los factores que afectan la calidad del pellet son los siguientes:



Tamaño de partícula.
Formulación.
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Vapor.
Acondicionamiento.
Equipo.
Dado – Rodillo.
Enfriamiento.
Operario.
Sistema de control y automatización.

En la Ilustracion 5 se muestran los tipos de inyecciones, las operaciones que se realizan,
y algunos procesos internos
Ilustración 5. Sistema de pelletizado

Fuente: http://www.fao.org/docrep/field/003/ab492s/AB492S13.htm , 2015.
4.2.5 EMPAQUE
El objetivo principal de todo sistema de empaque aplicado a productos alimenticios es
preservar la esterilidad hasta su uso, sin embargo, la presentación del empaque es un
factor clave del producto que atrae la atención del comprador y está asociado con la
percepción de calidad del mismo.
El empaque está asociado a un sistema de protección fundamental del producto que
facilita su distribución y está intrínsecamente ligado a su manipulación, conservación y
transporte.
El proceso de empaque incluye el pesaje del alimento, el ensacado del producto, el cierre
e identificación de cada bulto, el registro de la información de empaque en los sistemas de
control para la liquidación de órdenes de producción y la ubicación del alimento en la zona
de almacenamiento en la bodega.
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La Báscula de Batcheo se utiliza conjuntamente con un módulo de control electrónico,
para pesar automáticamente y entregar cargas pre-seleccionadas de un material a granel.
El sistema de pesaje incorpora un alimentador, el cual puede ser por gravedad (tolva de
alimentación), alimentador por banda, alimentador con agitador motorizado, alimentador
sinfín o Doble alimentador sinfín, el cual permitirá controlar el flujo uniforme y constante
de material.
Los principales componentes de la Báscula de Batcheo son los que se observan en la
Ilustración 6, los cuales se describen a continuación:
Ilustración 6. Sistema de empaque

Fuente: Italcol S.A, 2013.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Tolva de alimentación Alimentador.
Compuerta de alimentación.
Vaso de pesaje.
Cubierta del vaso de pesaje.
Puertas de acceso.
Celdas de carga.
Pesas de calibración.
Compuerta de descarga.
Tolva de evacuación.
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5.

METODOLOGÍA

La metodología utilizada para el desarrollo del presente trabajo de grado estuvo
compuesta por cuatro fases, las cuales se describen a continuación:
1. FASE I. Reconocimiento (Revisión Bibliográfica y Levantamiento de
Información)
Inicialmente se realizó una revisión bibliográfica para definir conceptos sobre la
producción más limpia y buenas prácticas, establecer el proceso productivo en las
industrias de alimentos para animales y determinar la legislación ambiental
aplicable a este tipo de industrias.
Se llevó acabo el reconocimiento de las instalaciones con el fin de conocer las
condiciones de los equipos, insumos, personal, entre otras. Recopilando
información general de la empresa (Proceso, materiales y equipos), información
ambiental (Prevención de la contaminación y evaluaciones ambientales), y
finalmente información técnica (Estadísticas de producción, y uso y costo de
materias primas, e insumos).
2. FASE II. Diagnóstico Ambiental
Esta fase se desarrolló a través de 6 etapas, las cuales son las siguientes:
1. Análisis de operaciones unitarias: Donde se describieron, e identificaron las
operaciones más críticas las cuales son molienda, y pelletizado.
2. Listas de chequeo: Estas fueron desarrolladas por área productiva, y
recurso impactado, para conocer la situación real de cada una.
3. Caracterización y análisis fisicoquímico: Se llevaron a cabo la medición de
parámetros fisicoquímicos de los recursos suelos (Residuos sólidos y
residuos peligrosos), agua, aire, ruido (ambiental y ocupacional), y
condiciones de trabajo como iluminación y confort térmico.
4. Balance de proceso: En esta etapa se desarrollaron dos balances los
cuales fueron balance de masa a partir de la identificación y dosificación de
materias primas, y operaciones criticas donde se evidenciaron perdida de
material; y balance hídrico a partir del consumo de agua potable en las
instalaciones (oficinas) y producción (consumo de la caldera), teniendo en
cuenta que el proceso se realiza en seco.
5. Ecobalance: Fue desarrollado teniendo en cuenta cada etapa del proceso,
identificando las entradas y las salidas para establecer la diferencia (o
pérdidas) en cada una.
6. EcoMapa: Esta etapa fue desarrollada para cada área de producción,
identificando puntos críticos e impactos ambientales.
3. FASE III. Resultados y Análisis de Resultados
A partir de los resultados obtenidos en la fase I y II principalmente del balance de
proceso y ecobalance, se identificaron los puntos críticos para establecer los
efectos producidos en la industria a través de la matriz MED.
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Posteriormente se identificaron las oportunidades de mejora, debilidades,
fortalezas y amenazas de la empresa a través de la matriz DOFA.
Finalmente se desarrolló la matriz de evaluación de impacto ambiental de Leopold,
para poder identificar y jerarquizar el recurso más impactado.
4. FASE IV: Formulación de Alternativas de Producción Más Limpia
Esta fase fue desarrollada a partir de tres herramientas como los indicadores de
desempeño ambiental, la matriz de alternativas de PML, y las fichas temáticas de
alternativas, teniendo en cuenta el análisis del diagnóstico ambiental y la matriz
de Leopold; con el fin de prevenir, minimizar y mitigar los impactos ambientales
generados.
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6.

FASE I. RECONOCIMIENTO (REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA Y LEVANTAMIENTO DE
INFORMACIÓN)
En esta fase se realizó una revisión bibliográfica para definir conceptos sobre la
producción más limpia y buenas prácticas, establecer el proceso productivo en las
industrias de alimentos para animales y determinar la legislación ambiental
aplicable a este tipo de industrias.
Se llevó acabo el reconocimiento de las instalaciones con el fin de conocer las
condiciones de los equipos, insumos, personal, entre otras. Recopilando
información general de la empresa (Proceso, materiales y equipos), información
ambiental (Prevención de la contaminación y evaluaciones ambientales), y
finalmente información técnica (Estadísticas de producción, y uso y costo de
materias primas, e insumos). Como se describen a continuación en los distintos
numerales:

6.1 INFORMACIÓN GENERAL DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA
La actividad que desarrolla la empresa Italcol S.A, es la producción de alimentos
concentrados para animales en diferentes líneas, para cada una de las cuales existen
diferentes mezclas de materia prima y una presentación de acuerdo a las características
del producto terminado
6.1.1 Información general sobre el proceso
El proceso productivo de la empresa Italcol S.A., consiste en la fabricación de alimentos
concentrados para animales en diferentes líneas de las cuales el presente proyecto se
basara en la línea de alimento para porcinos. Para esta línea, se utiliza diversos
ingredientes como: granos, tortas, harinas, subproductos, premezclas y diferentes
insumos.
En el Diagrama 3 de manera gráfica se identifican las 6 etapas principales de producción:
Diagrama 3. Proceso productivo para alimento balanceado de cerdo engorde

Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.
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-

Etapa de recibo y almacenamiento de materia primas: El área de
aseguramiento de la calidad, hace los respectivos análisis de las materias primas,
con el fin de evaluar los principales parámetros que se controlan para aceptarla, se
autoriza el ingreso del vehículo a la planta, se pesa en la báscula camionera para
ser llevados a las bodegas dependiendo su presentación (Bultos, materia prima a
granel)

-

Dosificación: Los ingredientes se llevan desde las bodegas y los silos a las tolvas
de dosificado por medio de transportadores y elevadores cerrados. En esta etapa
se realiza el pesaje de la materia prima de acuerdo a las formulas definidas para
cada producto. La dosificación para producir 5 Ton de alimento para porcinos se
encuentra descrita en la Tabla 43

-

Molienda y Mezcla de materias primas: Una vez pesado, según la fórmula del
producto, la funcionalidad de la molienda, es moler las materias primas que
requieren este proceso en dos molinos de 250 HP, lo molido va a tolvas de
dosificación. En el proceso de mezclado, se adicionan las vitaminas, minerales y
premezcla. Se mezcla todos ingredientes hasta que se tiene una mezcla
homogénea, después va a una tolva de alivio y se lleva a transportadores de
cadena.

-

Pelletizado: Dependiendo de cómo se requiera el producto final, este pasa de la
mezcladora y a un distribuidor que a su vez reparte el producto a las tolvas de
empaque (si se desea empacar harinas) o a la pelletizadora. El vapor requerido
para el pelletizado es generado por una caldera. En el proceso de pelletizado el
producto pasa por un acondicionador donde se le adiciona vapor para gelatinizar
los almidones, de esta forma se mejora la digestibilidad de los nutrientes. Después
pasa por la pelletizadora donde se le da la presentación en pellets, aumentando la
densidad del producto y la durabilidad.
Después de la pelletizadora el producto sale a alta temperatura, por esta razón es
necesario hacerlo pasar por un enfriador que disminuye la temperatura según los
estándares establecidos. Para disminuir la temperatura se hace pasar aire en
contra del flujo del producto, este aire es forzado por un ventilador. En este
proceso se puede arrastrar partículas, estas son separadas del aire en un ciclón
decantador al mismo tiempo devuelve el producto al proceso, emitiendo aire limpio
al ambiente.
Una vez el producto sale del enfriador, pasa por una zaranda para clasificar el
producto según tamaño y luego va a las tolvas de empaque, que alimenta a una
báscula empacadora que se encarga de pesar y llenar los sacos, que se cosen,
identifican y se transporta por una banda y se almacena sobre estibas en la
bodega de producto terminado.

A continuación se presenta un diagrama de flujo de proceso para la línea de alimentos del
sector porcino.
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Diagrama 4. Diagrama de flujo del proceso productivo de alimento porcino

Fuente: Autores, 2015.
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6.1.2 Equipos involucrados
A continuación se presenta la ficha técnica en la Tabla 9, del equipo más crítico utilizado
en la producción, debido a su consumo y vertimiento de agua, consumo de carbón,
emisión de contaminantes atmosféricas, y generación de residuos sólidos como cenizas.
Tabla 9. Ficha técnica de la caldera
Características

Unidades

Tipo de caldera

-

Caldera VR
500 BHP
Horizontal (Caldera mixta)

Clase

-

-

Marca

-

VR Ingeniería

Capacidad

B.H.P

500

Presión diseño

P.S.I

200

Presión prueba

P.S.I

-

Serie

-

T-338

Año de fabricación

-

2008

N° de pasos

-

3

Tipo de alimentación

-

Manual

Combustible

-

Carbón

Equipo de control de emisiones

Unidad

Ciclón

Horas trabajo/Día

Hora

24

Consumo de combustible

Kg/día

10.500

Días trabajo/Semana
Días
Fuente: Italcol S.A, 2015.
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6.1.3 Materias primas
Para la producción de alimento balanceado para cerdo de engorde es necesario dosificar
26 ingredientes los cuales se mencionan a continuación, siendo estos de vital importancia,
para cumplir los requerimientos nutricionales; con el fin de obtener cerdos con un peso de
65 hasta 95 Kg peso necesario para su beneficio.
1) Maíz Usa
2) Torta Soya Usa
3) Sebo
4) Mogolla Trigo
5) Miel De Purga
6) Carbonato De Calcio Fino
7) Gluten Maíz 60%
8) Desechos de Sangre
9) Harina De Hueso Calcinado
10) Harina De Sangre (Nutrello)
11) L-Lisina China HCL 78%
12) Sal
13) Sesquicarbonato De Sodio
14) Clortetraciclina 20%
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15) Q-Mutin 10% (Tiamulina)
16) Met-Liquida
17) L-Treonina
18) Aurolistina 10% (Sulfato de Colistina)
19) Zin-Bac 15%
20) Ital Min Porcicultura 800 g/Ton
21) Auroquinol (Halquinol 24%)
22) Vit Cerdo Levante-Engorde 0,5 Kg/TM
23) Avicur 4% (Fenbendazole)
24) L-Triptofano
25) Ethoxiquin (66%) (antioxidante)
26) C.Colina 75% - Liquida
Este alimento debe ser rico en cereales y proteínas, por ello se presenta en mayor
composición (Dosificación) para alimento de cerdo de engorde materias primas como el
maíz, soya, sebo, y mogolla de trigo, estas 4 materias representan el 91% del contenido
nutricional de este alimento.
6.2

INFORMACIÓN AMBIENTAL

6.2.1 Prevención de la contaminación
Actualmente la industria Itacol S.A no tiene en funcionamiento equipos de control de
emisiones, la industria posee plan de gestión integral de residuos sólidos y plan de
gestión integral de residuos peligrosos.
La PTAR de Italcol previene la contaminación del agua, ya que genera remoción de carga
contaminante cercana al 50% (Ver Tabla 28) cumpliendo con los límites permisibles
establecidos por la Resolución 631/2015.
6.2.2 Evaluaciones ambientales en una industria de este tipo
El sector de los alimentos se caracteriza por generar residuos sólidos y líquidos de
carácter convencional (No tóxico) producto del procesamiento y limpieza de equipos. Así
mismo, es común el manejo inadecuado del agua y la presencia de derrames de materia
prima.
El impacto negativo de esta industria radica tanto en el uso de tecnologías obsoletas
como en prácticas de proceso descuidadas, en el desperdicio y la falta de instalación y
mantenimiento apropiado de sistemas de pretratamiento de los vertimientos industriales.
Además este sector tiene un alto porcentaje de subproductos, para los cuales no existe un
mercado definido ni seguro, situación que, unida a los controles de las autoridades para
su disposición final y transporte, lleva a que las empresas se deshagan de los mismos de
la manera más fácil.
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Tabla 10. Contaminación específica y sus causas en el sector de alimentos
Sector

Contaminación especifica

Causas
Prácticas de proceso inadecuadas
Vertimientos
Disposición inadecuada de residuos
Generación de residuos
Trampas de grasas ineficientes
Alimentos
(Lodos y subproductos)
Falta de exigencias del mercado
Emisiones atmosféricas
Falta de mercado para
subproductos
Fuente: Producción más limpia. Paradigma de gestión ambiental, 2008.

En teoría toda empresa productora de alimentos para animales y sales mineralizadas
debe lograr demostrar un desempeño sano, controlando el impacto de sus actividades o
servicios sobre el ambiente por lo cual es necesario: Establecer procedimientos para
identificar y responder ante situaciones potenciales de emergencia y accidentes, al igual
que para prevenir y minimizar el impacto ambiental que pudiera asociarse con ellos.
Monitorear periódicamente, mediante procedimientos establecidos, las operaciones y
actividades que puedan tener impacto significativo en el medio ambiente.
6.2.3 Costo anual del tratamiento y disposición de desechos
Italcol S.A produce 121,81 ton/anuales de lodos los cuales son generados por la
operación de la planta de tratamiento de aguas residuales. Estos lodos son gestionados
por la empresa Biolodos, la cual se encarga de su estabilización, y disposición final.
Los costos asociados a este tratamiento son los siguientes:
Tabla 11. Costos anuales de tratamiento de lodos producidos en la PTAR
Transporte
14.812.728 Pesos
Costo por Kg tratado
190 Pesos
Lodos tratados
23.143.900 Pesos
Total
37.956.628 Pesos
Fuente: Autores, 2015.

Anualmente Italcol S.A destina $37.956.628 pesos para el transporte, tratamiento y
disposición final de los lodos producidos.
Los otros residuos que se producen son provenientes del área de mantenimiento,
producción y oficinas, los cuales son categorizados como residuos peligrosos ya que son
potencialmente peligrosos para el medio ambiente.
Italcol produce anualmente 3,826 toneladas de residuos peligrosos, los cuales son
transportados, incinerados y confinamiento en celdas de seguridad. En la Tabla 12 se
presentan los costos asociados:
Tabla 12. Costos de tratamiento de residuos peligrosos producidos
Transporte
Costo de luminarias Kg
incinerado

5.739.000 Pesos
500 kg/$ * 70.45 kg
Total: 35.225 Pesos
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1.200 kg/$ * 3755.55 kg
Total: 4.506.660 Pesos
Total
10.245.660 Pesos
Fuente: Autores, 2015.

Costo de “otros residuos”

Italcol S.A genera 819,3 toneladas de residuos sólidos anualmente, de los cuales 66
toneladas son comercializadas (Papel y cartón, plástico, y chatarra).
Los residuos ordinarios, cenizas y barredura que Italcol S.A produce anualmente son
713,1 toneladas, los cuales son dispuestos por la empresa prestadora del servicio público
(Empresa Municipal de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Funza), la cual transfiere su
costo a través de la factura de acueducto y alcantarillado.
6.3 INFORMACIÓN TÉCNICA
A continuación se presenta información técnica de la empresa Italcol S.A donde se
describen las estadísticas de producción, y el uso y costo de materia prima, e insumos,
información suministrada para el año 2014.
6.3.1 Estadísticas de producción
A continuación en la Tabla 13 se presenta la cantidad de producto producido en el año
2014. Donde se identifica que el mes de Octubre fue donde más producción se generó
con un valor de 6.352 Kg.
Tabla 13. Datos de producción de producto terminado de porcinos del año 2014

Enero

Bien Elaborado
Producto Terminado De
Porcinos (Kg)
4.707

Febrero

4.588

Marzo

4.992

Abril

5.931

Mayo

4.857

Junio

5.992

Julio

4.092

Agosto

4.236

Septiembre

5.371

Octubre

6.352

Noviembre

5.796

Diciembre

5.922

Mes

Total
62.836
Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.

6.3.2 Uso y costo materias primas e insumos
A continuación en la Tabla 14, se identifican los tipos de materia prima, necesarios para
producir 5 toneladas de alimento de cerdo engorde, se establece el precio por kilogramo
suministrado, el porcentaje de cada materia prima para la elaboración del producto, la
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cantidad necesaria a dosificar, la cual está relacionada con el porcentaje. Y finalmente el
precio de cada materia prima.

Tabla 14. Uso y costo de materias primas
Materia Prima

%

Cantidad (Kg)

Maíz Usa

66,3

3.331,8

Precio
($)
447,2

Torta Soya Usa

18,9

945

259,5

Sebo

3

150

44,43

Mogolla Trigo

2,8

140

16,02

Miel De Purga

1,5

75

6,59

Carbonato De Calcio Fino

1,32

66,3

1,76

Gluten Maíz 60%
Desechos Prem. Sangre San
Martin
Harina De Hueso Calcinado

1

50

17,34

1

50

18,29

0,95

47,7

8,78

Harina De Sangre (Nutrello)

0,8

40

21,78

Lisina China HCL 78%

0,45

22,5

17,06

Sal

0,42

21

1,02

Sesquicarbonato De Sodio

0,32

15,8

2,52

Clortetraciclina 20%

0,25

12,5

19,56

Q-Mutin 10% (Tiamulina)

0,2

10

31

Met-Liquida

0,19

9,5

13,15

L-Treonina
Aurolistina 10% (Sulfato de
Colistina)
Zin-Bac 15%

0,18

9

8,4

0,12

6

13,2

0,1

5

4,81

Ital Min Porcicultura 800 g/Ton

0,08

4

2,16

Auroquinol (Halquinol 24%)
Vit Cerdo Levante-Engorde 0,5
Kg/TM
Avicur 4% (Fenbendazole)

0,05

2,5

8,25

0,05

2,5

11,55

0,025

1,25

1,5

L-Triptofano

0,016

0,8

7,34

50

Materia Prima

%

Cantidad (Kg)

Ethoxiquin (66%) (antioxidante)

0,015

0,75

Precio
($)
1,1

C.Colina 75% - Liquida
0,0018
0,09
0,05
Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.

El precio total para producir 5 toneladas de alimento para cerdo de engorde es de
$984.390 pesos.
En la Tabla 15, se establece el consumo de agua potable para oficinas y producción
(únicamente caldera), y la cantidad de agua residual vertida. El consumo total del agua
potable fue de 39.107 m3/año, con un promedio de consumo de 3.258 m3/mensuales en
toda la planta. El promedio de vertimientos es de 1.599 m3/mes.
Se observa que el consumo de agua potable es 49% más alta en relación con la cantidad
de vertimiento generado, lo cual está relacionado con el cambio de estado del agua, al ser
consumido por la caldera, la cual trabaja a elevadas temperaturas; también parte del
consumo generado se encuentra en el área de casino, donde se emplea el agua para la
elaboración de alimentos, o es consumida directamente por los trabajadores.
Tabla 15. Uso de agua potable y vertimiento

Enero

Consumo
agua potable
3
total (m )
2.629

Febrero

2.911

2.608

1.383

1.366

Marzo

3.038

2.997

1.451

1.623

Abril

3.146

3.449

1.621

1.677

Mayo

4.067

2.920

1.494

1.496

Junio

3.217

2.980

1.466

1.550

Julio

3.382

2.803

1.613

1.625

Mes

2.397

Consumo
Agua Caldera
3
(m )
1.410

Vertido De
Agua
3
Residual (m )
1.132

Consumo Agua
3
Potable Planta (m )

Agosto

3.433

2.526

1.066

1.772

Septiembre

2.892

3.013

1.480

1.673

Octubre

3.284

3.257

1.755

2.033

Noviembre

3.821

3.088

1.464

1.766

Diciembre

3.287

2.991

1.470

1.476

Total

39.107
35.029
17.673
Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.

19.189
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3

Gráfica 1. Consumo de agua potable (m /mes)
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Fuente: Autores, 2015.

Italcol S.A paga $135.401.550 millones de pesos anualmente por el consumo de agua
potable, el consumo registrado por la empresa de acueducto y alcantarillado son
comparados con otros contadores que la empresa posee, para verificar que no se
generen costos no justificados, que generen perdidas económicas.
Tabla 16. Costo de agua
Mes
Enero

Acueducto y
Total Pagado
Alcantarillado
($)
($)
7.166.351
9.573.080

3

m
Facturados
2.629

Febrero

6.894.176

9.558.810

2.911

Marzo

7.809.163

10.690.040

3.038

Abril

8.060.314

11.043.520

3.146

Mayo

11.567.544

14.228.880

4.067

Junio

9.151.462

11.627.450

3.217

Julio

9.620.466

11.335.260

3.382

Agosto

9.765.430

11.675.480

3.433

Septiembre

8.227.665

10.208.460

2.892

Octubre

9.341.906

9.341.910

3.284

Noviembre

10.868.301

14.671.420

3.821

Diciembre

9.350.433

11.447.240

3.287

Total
39.107
135.401.550
39.107
Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.
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En Italcol S.A todos los equipos utilizan energía eléctrica y funcionan las 24 horas del día
a excepción de la caldera la cual consume carbón mineral. En promedio el consumo de
energía eléctrica mensual es de 698.852 kWh. En la Tabla 17 se establece el consumo de
energía eléctrica y el consumo de carbón mineral para cada mes del año 2014. El costo
total de consumo de energía es de $2.497.249.781 anual.
Tabla 17. Uso y costo de energía
Mes

Consumo De Energía
(kWh)

Consumo De
Carbón Mineral
(Kg)

Costo ($)

Enero

678.420

298.25

183.111.250

Febrero

616.116

258.31

153.289.040

Marzo

713.473

289.75

181.046.240

Abril

684.689

271.58

243.824.020

Mayo

690.533

272.33

261.213.170

Junio

693.121

283.46

269.547.826

Julio

729.405

303.21

218.522.444

Agosto

681.844

261.29

207.280.576

Septiembre

712.729

297.20

192.436.830

Octubre

685.307

304.09

184.025.489

Noviembre

762.660

284.59

204.797.090

Diciembre

737.928

301.83

198.155.806

Total

8.386.225
2.497.249.781
3.425.890
Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.

El uso de “otros” elementos es necesario para complementar las actividades de
producción; el uso de los Elementos de Protección Personal se hace vital, en la
manipulación y fabricación de alimentos. Necesarios para prevenir lesión o enfermedad
de los trabajadores. El uso de los elementos de protección personal anualmente genera
21.930 kg, los cuales son clasificados como residuos peligrosos. El uso de aceites
lubricantes, brochas, tarros de pintura, y tubos de siliconas son generados por el área de
mantenimiento, los cuales son empleados para prevenir daños en los equipos. Finalmente
el uso de lámparas, pilas y cartuchos son generados por el área de oficina, necesarios
para desarrollar los trabajos diarios. En la Tabla 18, se menciona la cantidad en unidades
de cada elemento utilizado mensualmente, para el año 2014.
Tabla 18. Uso de “Otros”
Aceites
Lámparas Brochas
Lubricantes

Tarros
Cartuchos Tubos
De
Pilas Y Cintas
De
Pintura
Impresora Siliconas
0
1
2
0

Mes

EPP

Enero

500

0

10

0

Febrero

1.138

0

0

65

85

0

321

0

Marzo

1.270

0

27

30

88

0

19

0

Abril

3.930

0

4

0

3

0

0

0
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Aceites
Lámparas Brochas
Lubricantes

Mes

EPP

Mayo

5.014

4

30

0

Junio

1.856

0

32
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Tarros
Cartuchos Tubos
De
Pilas Y Cintas
De
Pintura
Impresora Siliconas
0
0
2
30
5

2

32

0

Julio

1.558

0

6

0

0

0

4

0

Agosto

1.056

5

0

12

56

0

6

15

Septiembre

1.880

0

20

10

8

0

23

0

Octubre

1.150

0

7

0

0

2

4

10

Noviembre

1.280

4

30

0

0

0

0

10

Diciembre

1.298

0

0

35

53

0

57

0

Total

21.930

470

65

13
166
197
298
5
Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.

Tabla 19. Media móvil de “otros” residuos Italcol S.A, 2014.
GENERACIÓN DE
“OTROS” RESIDUOS
ITALCOL (unidades/mes)

Enero

513

Cuantificación
de la
generación
Media móvil
(últimos 6
meses)
-

Febrero

1.609

-

Marzo

1.434

-

Abril

3.937

-

Mayo

5.080

-

Junio

1.972

2.424

Julio

1.568

2.600

Agosto

1.150

2.523

Septiembre

1.941

2.608

Octubre

1.173

2.147

Noviembre

1.324

1.521

Diciembre

1.443

1.433

Total

23.144

Mes

Total

2.138
Promedio
Fuente: Autores, 2015.
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7. FASE II. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL
En esta fase se desarrolló el diagnóstico de las condiciones ambientales a partir de los
datos recolectados en los distintos monitoreos y visitas técnicas realizadas a la empresa
Italcol S.A; Donde identificaron los recursos ambientales impactados según los resultados
obtenidos en la medición (Ver Numeral 7.2) de los parámetros de recursos (Agua, y Aire),
la caracterización de residuos sólidos y peligrosos, y la medición de las condiciones
laborales como (Ruido, Iluminación y Confort Térmico). Se identificaron las áreas de
producción críticas a partir de los datos de pérdidas obtenidos en el desarrollo del balance
de procesos, mediante el uso de herramientas como el ecobalance y los ecomapas, los
cuales son relacionados con los impactos puntuales ambientales de cada área de
producción.
7.1 Listas de chequeo
Se desarrollaron 10 listas de chequeo, las cuales se dividen por recurso impactado, áreas
de producción, información general entre otras. Las listas de chequeo que se llevaron a
cabo fueron las siguientes y se encuentran en el Anexo A:
1) Lista de chequeo de información general de la organización: Donde se presentan
datos generales de la organización como localización, número de turnos y
empleados, representantes de diferentes áreas de la organización, y la línea de
producción para porcinos.
2) Lista de chequeo de cumplimiento legal: Donde se evalúan las acciones y
herramientas que la organización ha adoptado para dar cumplimiento a la
normatividad ambiental, donde se obtuvo que en su mayoría se presenta
cumplimiento de los requerimientos legales.
3) Lista de chequeo de prácticas de operación: En esta se evalúa el control de
procesos, control de equipos y maquinaria, control de materia prima, control de
calidad de los productos, y aspectos de gestión ambiental.
4) Lista de chequeo de la materia prima: Donde se describen las 26 materias primas
para la elaboración de cerdo de engorde, se estima la cantidad producida a diario,
mensualmente y se expresa el costo unitario de estas materias primas.
5) Lista de chequeo sobre las condiciones técnicas de los equipos y maquinarias: En
esta lista de chequeo los datos suministrados no fueron los suficientes, por lo cual
se carece de información.
6) Lista de chequeo del mantenimiento de los equipos y maquinarias: Se describe la
periodicidad del mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos, y se
identifica una jerarquización de este mantenimiento, haciéndolo más frecuente
para equipos que son más importantes en el proceso productivo.
7) Lista de chequeo energía: En esta se obtuvieron resultados negativos y positivos.
Ya que la organización desconoce el consumo de energía por cada equipo, las
campañas de ahorro de energía no son eficientes y las condiciones de iluminación
son insuficientes.
8) Lista de chequeo de emisiones atmosféricas y ruido: Los resultados obtenidos
fueron negativos, ya que la organización carece equipos o medidas para el control
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de emisiones y generación de ruido, (no hay registros de mediciones realizadas),
el nivel sonoro supera los niveles permitidos por la Resolución 1792/90 (85-90 dB)
9) Lista de chequeo de residuos: En estas listas se genera un contraste entre los dos
tipos de residuos que se generan, es decir, residuos sólidos y peligrosos. Ya que
en la verificación de las condiciones de presentación y disposición final de los
residuos sólidos se encontraron aspectos positivos como la comercialización de
productos reciclables y la reincorporación de elementos al ciclo productivo, pero
para el manejo de los residuos peligrosos se evidencio que la unidad temporal de
almacenamiento no se encuentra técnicamente diseñada.
10) Lista de chequeo de agua y vertimientos: Se evidenciaron aspectos positivos para
la organización, ya que la concentración de los vertimientos se encuentra dentro
de los límites permisibles (Parámetros: DBO5, Solidos suspendidos, Grasas y
aceites, Sustancias activas al azul de metileno).
7.2 Caracterización y análisis Fisicoquímico
A continuación se presenta la caracterización y análisis fisicoquímico de los recursos
impactados por la operación de Italcol S.A los cuales serán necesarios para establecer un
diagnóstico, con el fin de presentar medidas de control y mitigación.
7.2.1 Suelo
En Italcol S.A la afectación al recurso suelo se relaciona con la generación, transporte
interno, almacenamiento temporal, y disposición final de los residuos sólidos y peligrosos;
La caracterización y análisis de estos se realizó para el año 2014. A continuación se
describen los aspectos evidenciados.
7.2.1.1 Residuos sólidos
En Italcol S.A la generación de residuos sólidos es alta pues se encuentra relacionada a
la producción diaria (1.000 Ton) y a la cantidad de operarios 1.200 Trabajadores. La
generación de residuos sólidos está dividida en 6 grupos los cuales son; papel y cartón,
plástico, chatarra, (los cuales representan un 2,77% de residuos aprovechables y
comercializados anualmente) ordinarios con un 5,29% de residuos no aprovechables
anualmente, cenizas con un 60,07% de residuos no aprovechados anualmente, barredura
con un 17,01% de residuos no aprovechables anualmente y finalmente lodos con un
14,87% de residuos no aprovechables ya que no han sido caracterizados por la empresa.
A continuación en la Tabla 20 se presenta la generación de residuos sólidos mensual para
el año 2014.
Tabla 20. Generación de residuos sólidos en Italcol S.A para el año 2014
GENERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS ITALCOL FUNZA 2014 (Kg)
Mes

Papel y Cartón Ordinarios Plástico Cenizas Chatarra Barredura

Lodos

Enero

764

3290

140

58170

1900

9140

10370

Febrero

375

2930

280

57900

8930

8120

10900

Marzo

473

3170

186

56100

0

12590

9540

Abril

613

3290

153

51540

1960

19170

9460
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GENERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS ITALCOL FUNZA 2014 (Kg)
Mes

Papel y Cartón Ordinarios Plástico Cenizas Chatarra Barredura

Lodos

Mayo

476

4470

281

36140

3500

11090

14960

Junio

0

3080

0

54190

0

9070

6310

Julio

539

3530

175,94

35380

0

14600

11110

Agosto

612

3766

120

26129

0

11250

6050

Septiembre

330

3370

80

29720

0

10090

14410

Octubre

0

4050

0

30409

0

8450

7420

Noviembre

0

4040

0

28459

0

10750

12030

Diciembre

540

4330

285

28010

0

15010

9250

139.330

121.810

Total

4.722
43.316
1.700 492.147 16.290
Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.

Tabla 21. Generación de residuos sólidos en Italcol S.A para el año 2014
Generación de residuos sólidos
Italcol S.A Funza 2014
Mes

Total (Kg)

Total (Ton)

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total

83.774
89.435
82.059
86.186
70.917
72.650
65.334
47.927
58.000
50.329
55.279
57.425
819.315,94

83,774
89,435
82,059
86,186
70,917
72,65
65,334
47,927
58
50,329
55,279
57,425
819,31594

Italcol S.A genera anualmente 819,3 Ton de residuos sólidos, de las cuales se dividen por
Cenizas con el mayor volumen de generación 492,1 Ton/año, producidas por la operación
de la caldera; Barredura con 139,3 Ton/año, producidas por la pérdida de materia prima
en descarga, pelletizado y molienda principalmente; Lodos con 121,8 Ton/año generados
por la operación de la planta de tratamiento y remoción de la carga contaminante;
Residuos Ordinarios con 43,3 Ton/año, generados por distintas áreas como casino y
baños; Chatarra con 16,3 Ton/año generadas por el área de mantenimiento este material
es comercializado, al igual que el Papel y cartón con 4,7 Ton/año producidas por oficinas,
y producción. El plástico posee el menor volumen con 1,7 Ton/año.
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Gráfica 2. Generación mensual de residuos sólidos en Italcol, 2014.
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Fuente: Autores, 2015.

El gráfico anterior indica la cantidad de los posibles residuos que pueden ser
aprovechables como los que no, es importante tener en cuenta la variabilidad del aforo
debido a distintos factores que influyen en dicha cantidad como: producción, jornada
laboral, también cantidad de empleados presentes, ya que los días sábados tan solo va el
personal de producción, mientras que en semana van todos los empleados (cartera,
producción, logístico, etc.)

7.2.1.2 Residuos peligrosos
La generación de residuos peligrosos en Italcol S.A se divide en 12 grupos, y son
catalogados como residuos peligrosos de acuerdo a sus características Corrosivas,
Reactivas, Explosivas, Toxicas, Inflamable, Biológico-Infeccioso. Los residuos
provenientes de envases y contenedores de desechos que contienen sustancias incluidas
en el anexo I representan el 53,4% de la producción anual generados en las distintas
áreas de la empresa, como producción, premezclas, laboratorio de calidad y
mantenimiento; seguido por los residuos resultantes de las operaciones de eliminación de
desechos industriales con un 18,8% generados en el área de premezclas y laboratorio de
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calidad, seguido por desechos de aceites minerales no aptos para el uso que estaban
destinados con un 6,3% generados por el área de mantenimiento; seguido por montajes
eléctricos y electrónicos de desecho con un 4,6% generados por el área de
mantenimiento; seguido por desechos clínicos y afines con un 4,4% generados en
distintas áreas como premezclas, laboratorio de calidad, planta de producción y
mantenimiento; seguido desechos de soluciones acidas o básicas con un 4,2% generados
por el laboratorio de calidad y finalmente desechos resultantes de la producción,
preparación y utilización de solventes orgánicos con un 3,4% de la producción anual. Los
residuos peligrosos restantes como desechos de disolventes orgánicos no halogenados,
desechos de vidrio de tubos de rayos catódicos y otros vidrios activados, desechos que
tengan como constituyentes Asbesto (Polvo y fibras), Desechos resultantes de la
producción, preparación y utilización de resinas, látex, plastificantes, colas y adhesivos,
desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, colorantes,
pigmentos, pinturas, lacas o barnices representan el 5% anual.
En la tabla 22 se encuentra especificada la corriente de residuo peligroso, la descripción,
el estado, y el área generadora.
Tabla 22. Generación de residuos peligrosos Italcol S.A para el año 2014
GENERACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS. ITALCOL 2014
Corriente de Residuo Peligroso

Descripción del residuo

Estado

Área Generadora

Y6 - Desechos resultantes de la
Premezclas
Etanol + grasa vegetal + 4ml de Líquido
producción, preparación y utilización
hidróxido de sodio
Líquido Laboratorio Calidad
de solventes orgánicos
Y8 - Desechos de aceites minerales Estopas impregnadas de aceite o Sólido
grasas
no aptos para el uso que estaban
Mantenimiento
destinados
Guantes impregnados de grasa Sólido
Tarros de pintura
Sólido
Rodillos para pintar/cinta
Sólido
Y12 - Desechos resultantes de la
impresora
producción, preparación y utilización Estopa impregnada de pintura
Sólido
Mantenimiento
de tintas, colorantes, pigmentos,
Cintas Epson
Sólido
pinturas, lacas o barnices
Tóner Impresora
Sólido
Cartuchos de impresora
Sólido
Y13 - Desechos resultantes de la
Bóxer
Sólido
producción, preparación y utilización
Mantenimiento
de resinas, látex, plastificantes,
Siliconas
Sólido
colas y adhesivos
Papel filtro Whatman
Sólido
Residuos líquidos mezclados
Líquido Laboratorio Calidad
Y18 - Residuos resultantes de las
operaciones de eliminación de
Residuos Sólidos Mezclados
Sólido
desechos industriales
Descarte de contra muestras de
Sólido
Premezclas
producto terminado
Y36 - Desechos que tengan como
Cordones de asbesto
Sólido
constituyentes Asbesto (Polvo y
Mantenimiento
Empaques de válvulas
Sólido
fibras)
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GENERACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS. ITALCOL 2014
Corriente de Residuo Peligroso

Descripción del residuo

Estado

Área Generadora

A1180 - Montajes eléctricos y
electrónicos de desecho

Contadores y Relés
Radioteléfonos
Cable encauchado

Sólido
Sólido
Sólido

Mantenimiento
Todos
Mantenimiento

A2010 - Desechos de vidrio de
tubos de rayos catódicos y otros
vidrios activados

Tubos fluorescentes - Lámparas
de mercurio

Sólido

Mantenimiento

A3140 - Desechos de disolventes
orgánicos no halogenados

Residuos determinación de
carotenos y xantofilas: metanol y
Laboratorio Calidad
Líquido
hexano residuos determinación
NIRS
Nicarbazina
Guantes de látex y nitrilo
Sólido Laboratorio Calidad

Guantes de látex y nitrilo
Sólido
Premezclas
Cartuchos (Respiradores)
Sólido
Premezclas
Guantes
Sólido
Producción
A4020 - Desechos clínicos y afines
Tapabocas
Sólido
Producción
Tapabocas
Sólido
Mantenimiento
Tapabocas
Sólido Laboratorio Calidad
Tapabocas
Sólido
Premezclas
A4090 Desechos de soluciones
Desechos resultantes
Líquido Laboratorio Calidad
acidas o básicas
determinación de proteínas
Empaque de papel y plástico Sólido
Salinomicina
Bolsa plástica NATUPHOS
Sólido
Bolsa Plástica Selenito de Sodio Sólido
Empaque polipropileno + bolsa
Sólido
Premezclas
negra - Acido 3 Nitro 20%
Vitamina AD3: bolsa plástica
Sólido
Nicarbazina
98%,
px
Nicarbazina
A4130 - Envases y contenedores de
Sólido
25%
desechos que contienen sustancias
Frascos Contra muestras
Sólido
incluidas en el anexo I
Canecas de aceite - Grasa
Sólido
Sikaflex 1A
Sólido
Mantenimiento
Ajustador de correas
Sólido
Limpiador Electrónico
Sólido
Envases de tintas de etiquetas
Sólido
Producción
Empaques sustancias químicas
Sólido Laboratorio Calidad
usadas en laboratorio calidad
Fuente: Autores, 2015.

En la tabla 23 se encuentra la cuantificación mensual de cada corriente de residuos
peligrosos generados en Italcol S.A para el año 2014.
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Tabla 23. Generación de mensual residuos peligrosos en Italcol S.A para el año 2014

GENERACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS ITALCOL FUNZA 2014 (Kg)
Mes

Y6

Y8

Y12

Y13

Y18

Y36

Enero

20

0,82

0,9

0

11,8

2,4

3,1

10,2

9,55

50

194,4

0

Febrero

0

2,4

1,4

0,35

23,1

0

5,2

15

15,3

0

100

6,2

Marzo

0

0

1

1,11

75,8

1,5

0

12,3

13,5

0

248,3

8,3

Abril

0

0,3

5,7

0,3

105,2

0

8,6

30,8

6,9

0

226,4

4,6

Mayo

0

0

3

0,15

1,6

16,5

3,9

18,1

10,1

0

281,1

4,1

Junio

20

1,4

1,5

0

0

1,1

4,2

11,8

8,9

16

217,3

0

Julio

25

3,2

3,2

0

140,2

0

31,1

4,4

14,4

41

362,4

5,9

Agosto

15

5,3

4,1

0

16,6

0

0

19,4

10,2

12,2

85,8

9

Septiembre

15

0,8

2,6

0,44

125

0,23

0

10,1

24

18

48,7

7

Octubre

15

0,42

0

0

0

3,5

2,5

6,2

0,26

22

10,4

0

Noviembre

20

184,7

1,1

0

216,8

1,1

5,7

37,7

30,8

0

255,5

0

Diciembre

0

39,7

10

8,5

0

0

6,3

0

22,1

0

0

0

159,2

2030,3

45,1

Total

A2010 A1180 A4020 A4090

130 239,04 34,5 10,85 716,1 26,33 70,6
176
166
Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.

A4130 A3140

Tabla 24. Generación de residuos peligrosos en Italcol S.A para el año 2014
Generación de residuos peligrosos
Italcol S.A Funza 2014
Mes

Total (Kg)

Total (Ton)

Enero
303,2
0,303
Febrero
169,0
0,169
Marzo
361,8
0,362
Abril
388,8
0,389
Mayo
338,6
0,339
Junio
282,2
0,282
Julio
630,8
0,631
Agosto
177,6
0,178
Septiembre
251,9
0,252
Octubre
60,3
0,060
Noviembre
753,4
0,753
Diciembre
86,6
0,087
Total
3804,0
3,804
Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.

Italcol S.A produce 3,8 Toneladas anuales de residuos peligrosos, con distintas
características de peligrosidad, por ello su manejo debe realizarse teniendo en cuenta
esta condición, generados principalmente en las áreas de mantenimiento, y laboratorio de
calidad.
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Tabla 25. Media móvil de residuos peligrosos Italcol S.A, 2014.

Mes

Total

Enero

303.13

Cuantificación
de la
generación
del RESPEL
Media móvil
(últimos 6
meses)
-

Febrero

168.91

-

Marzo

361.9

-

Abril

388.62

-

Mayo

338.42

-

Junio

282.06

316,00

Julio

630.76

367,27

Agosto

177.5

367,04

Septiembre

251.8

347,29

Octubre

60.26

291,81

Noviembre

753.22

359,27

Diciembre

56.02

321,59

Total

3826

GENERACIÓN DE
RESIDUOS PELIGROSOS
ITALCOL (kg/mes)

342,38
Promedio
Fuente: Autores, 2015.
Tabla 26. Categorización de generación de residuos peligrosos
Generación de residuos o desechos
Plazo Máximo para el Registro
peligrosos (promedio ponderado y
Categoría
a partir de lo establecido en el
media móvil de los últimos 6 meses de
(Decreto 4741/2005, Art. 27)
las cantidades pesadas)
Gran generador
≥ 1.000 kg/mes Respel generados
12 meses
Mediano
≥ 100 kg/mes Respel generados < 1.000
18 meses
generador
kg/mes
Pequeño
≥ 10 kg/mes Respel generados < 100
24 meses
generador
kg/mes
Fuente: Lineamientos generales para la elaboración de planes de gestión integral de residuos o
desechos peligrosos a cargo de generadores, MADS.

A partir de la Tabla 26 se puede establecer que Italcol S.A se encuentra dentro de la
categoría mediano generador ya que el valor obtenido en el cálculo de la media móvil es
de 342,38 kg/mes.
Tabla 27. Diagnóstico y acondicionamiento de la Unidad Técnica de Almacenamiento Central
Criterio técnico
Distribución

Estado actual
Área con estantería, sin
matriz de compatibilidad,
algunos residuos peligrosos
se encuentran en otras áreas

Recomendación
- Ubicación en estantería de
residuos
peligrosos
de
acuerdo a compatibilidades
(Ver Tabla 28)
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Criterio técnico

Estado actual
como pasillos.

Iluminación

Natural insuficiente, solo
posee una pequeña ventana
no eslabonada en la pared
inferior.

Ventilación

Natural insuficiente, ya que
solo posee una pequeña
ventana, y una puerta de
malla eslabonada

Recomendación
Acondicionamiento
de
compartimientos, que permita
el transito libre de operario
almacenista.
- Construir una nueva unidad
técnica de almacenamiento
temporal con las dimensiones
requeridas para la generación
del respel.
Adecuar la unidad técnica de
tal manera que se obtenga un
nivel de iluminación aceptable
de manera natural, para
permitir iluminación natural
durante el día a través de
láminas alveolar translucidas
de carbonato termo acústico
que permitan el paso de la luz,
pero no del calor de la
radiación solar.
O instalación de paneles
transparentes, con 2% de
apertura respecto al área del
piso
para
favorecer
la
iluminación natural.
La cubierta debe garantizar
flujo constante de aire; es
necesario el uso de malla
eslabonada en las celosías y
desfogues que permitan que
el flujo de aire al interior sea
constante, así como la
evacuación de vapores y
gases.
Instalación de ventanas con
malla eslabonada.

Cubierta
Teja de lámina metálica que
protege
los
materiales
almacenados de lluvia y
radiación solar.

Mantener situación verificando
la
necesidad
de
mantenimiento periódico.

No posee paredes, el área se
encuentra enmarcada por
malla eslabonada cubierta
por bolsas plásticas.

Construir las paredes en
muros en bloque de concreto
con estructura firme. En lo
posible muro contra fuegos.

Paredes
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Criterio técnico
Piso

Estado actual

Concreto,
baldosa.

sin

cerámica o

Recomendación
Cubrir el piso en pisouretano e
impermeabilizarlo con pintura
epóxica.
Acondicionar el terreno de tal
manera que esté libre de
grietas que dificulte la limpieza
de posibles derrames

Señalización

Carece
de
mayor
señalización para el área de
almacenamiento interno, y
pictogramas de prevención.

Colocar avisos que prohíban
el ingreso sin autorización.
Señalización de la ubicación
correspondiente por tipo de
respel.
En el área circundante y de
ingreso colocar elementos de
señalización que prohíbe el
consumo
de
bebidas,
comidas, cigarrillo.

Puerta en malla eslabonada
oxidada.

Malla eslabonada en lo
posible
galvanizada
para
evitar
corrosión
por
la
exposición al medio ambiente.

Kit de derrames obsoleto. No
hay ducha o lava ojos.

-Adquirir kits de materiales
absorbentes
para
emergencias
y
derrames
(Contenedores de cal y arena)
-Gaveta con las tarjetas de
emergencia de cada respel.
- Instalar por lo menos lava
ojos.

Acceso

Elementos de contingencias

Fuente: Autores, 2015.
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Tabla 28. Matriz de compatibilidad de residuos peligrosos
Pictograma
de
peligrosidad

RESPEL

CRETIP

1

Solventes
orgánicos

Inflamable

2

Aceites y
lubricantes

Inflamable

3

Cartuchos
residuos de
tinta, tarros
de pintura

Inflamable

4

Bóxer y
siliconas

Inflamable

5

Asbesto

Toxico

6

Lámparas
fluorescentes

Toxico

7

Montajes
eléctricos y
electrónicos

Inflamable

8

EPP

Infeccioso

9

Soluciones
acidas y
básicas

Corrosivo

Envases y
10 contenedores
de desechos

Pictograma
de
advertencia
1

2

3

4

5

6

7

8

9

Toxico

10
Fuente: Autores, 2015.
Código
de
color

Característica
Existe reacción, las combinaciones se
consideran incompatibles
Precaución, podrán almacenarse bajo
ciertas condiciones
No existe reacción, las combinaciones se
consideran compatibles

Fuente: Autores, 2015, basado en clasificación de grupos según ONU.
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7.2.2 Agua
En Italcol S.A el consumo del agua, y la generación de vertimientos es alto, dado la
magnitud física y de producción de la empresa. Es importante tener en cuenta que la
producción se hace en seco por ello no hay consumo en la planta, el único equipo que
consume agua es la caldera, la cual consume aproximadamente 17.673 m3/año.
La cantidad de vertimientos producidos es de 19.189 m3/año, por ello es necesaria la
operación de la planta de tratamiento de aguas residuales, para poder disminuir la carga
orgánica y cumplir con los límites máximos permisibles para descargar vertimientos al
alcantarillado de Funza.
A continuación se describen las mediciones realizadas en campo:
7.2.2.1 Mediciones IN-SITU:

A continuación se presentan los datos obtenidos a la entrada y salida de la PTAR:
Tabla 29. Parámetros In-Situ en la entrada y salida de la PTAR
Entrada de la PTAR
HORA
8:00
8:30

Salida de la PTAR

Solidos
Solidos
Ph
Temperatura
Caudal
Ph
Temperatura
Caudal
Sedimentables
HORA
Sedimentables
(Unidades)
(°C)
(L/s)
(Unidades)
(°C)
(L/s)
(Ml/L)
(Ml/L)
10,14
30
0,87
8:10
1,2
0,4
10,27
28,6
0,68
8:40
8,3
25,1
1,69

9:00

9,85

28,2

9:30

9,81

26,8

10:00

8,66

30,9

10:30

8,72

28,9

11:00

8,55

29,6

11:30

8,7

29,1

12:00

8,58

28

12:30

8,66

29,7

13:00

8,91

29,2

13:30

8,74

29,6

14:00

8,71

28,9

14:30

8,66

29,8

15:00

8,56

28,1

15:30

8,5

28,1

16:00

8,51

27,8

1,3
0,3
0,3
0,3
0,2
<0,1
<0,1

0,76

9:10

8,21

26,1

0,81

9:40

8,12

26,5

0,67

10:10

7,77

26,2

0,61

10:40

7,85

27,2

0,63

11:10

7,76

25,9

0,58

11:40

7,81

27,2

0,53

12:10

7,84

27,7

0,85

12:40

7,84

26,4

0,65

13:10

7,84

0,63

13:40

7,83

28,2

0,64

14:10

7,84

26,9

0,6

14:40

7,84

27,1

0,65

15:10

7,84

27,6

0,65

15:40

7,76

26,6

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1
0,82
16:10
Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.
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2,54
1,27
1,9
2,18
1,88
0,95
2,07
1,44
2,37
1,93
1,64
0,86
1,95

Es importante destacar que los caudales de entrada y salida no son consistentes teniendo
en cuenta que a la entrada se encuentra ubicada una bomba sumergible de 3 HP, la cual
bombea agua residual domestica con un caudal de 0,9 L/s.
Gráfica 3. Variación del pH a la entrada y salida de la PTAR
10,5
10
9,5

pH (Unidades)

9
pH Entrada(Unidades)

8,5

pH Salida(Unidades)

8

Minímo

7,5

Máximo

7
6,5

8:00
8:30
9:00
9:30
10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00

6

Fuente: Autores, 2015.
Gráfica 4. Variación de la temperatura a la entrada y salida de la PTAR
40

Temperatura Entrada (°C)

30

Temperatura Salida (°C)
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25

20
8:00
8:30
9:00
9:30
10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00

Temperatura (°C)

35

Fuente: Autores, 2015.
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En la Gráfica 3 y 4 se puede apreciar la variación del pH y la temperatura, a la entrada y
la salida de la PTAR, las cuales disminuyen progresivamente cuando son estabilizadas.
Tabla 30. Comparación de valores In-Situ
Parámetro

Punto de muestreo
Entrada

Salida

Variación de caudales

11,63 L/s

24,67 L/s

Caudal mínimo

0,53 L/s

0,86 L/s

Caudal máximo

0,87 L/s

2,54 L/s

Variación del pH

8,97 Unidades

7,9 Unidades

pH > 9,0

24%

0%

5,0 < pH < 9,0

76%

100%

pH < 5,0

0%

0%

pH máximo

10,3 Unidades

8,3 Unidades

pH mínimo

8,5 Unidades

7,8 Unidades

Variación de temperatura

28,9°C

26,8°C

Temperatura máxima

30,9°C

28,2°C

Temperatura mínima
26,8°C
Fuente: Autores, 2015.

25,1°C

La temperatura del agua se encuentra del límite máximo permisible por el Decreto
631/2015 (Articulo 5), pues no supera los 40°C.
De igual manera el valor del pH se encuentra dentro del límite máximo permisible por el
decreto 631/2015 (Articulo 8), el cual es de 6-9 unidades.
7.2.2.2 Mediciones EX-SITU
Es clasificado como aguas residuales domesticas (ARD), ya que son procedentes de las
instalaciones en las cuales se desarrollan actividades industriales, correspondiendo a:
1. Descargas de los retretes y servicios sanitarios.
2. Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las
pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de paredes y pisos.
Tabla 31. Parámetros Ex-Situ en la entrada y salida de la PTAR

Muestreo ITALCOL S.A

Resolución 631/2015

Grasas
Grasas
Solidos
Solidos
Punto de Periodo de DBO5
y
SAAM DBO5
y
SAAM
Suspendidos
Suspendidos
muestreo muestreo (mg/L)
Aceites (mg/L) (mg/L)
Aceites (mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
Entrada 8:00 - 16:00
53
67
12
0,94
100
20
Salida
8:10 - 16:10
20
16
8
0,48
Fuente: Autores, 2015.
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7.2.3

Aire

La caldera es el equipo que genera emisiones de Material particulado, Óxidos de azufre
(SOx) y Óxidos de nitrógeno (NOx) al medio ambiente.
Los valores obtenidos fueron:
Tabla 32. Valor de contaminantes criterio para la caldera
Estándares de emisión admisibles
3)
de contaminantes (mg/m
Parámetro
Resolución 909/2008. Actividades
industriales existentes
Material particulado
4,05
200
Óxidos de azufre
244,18
500
Óxidos de nitrógeno
208,16
350
Fuente: Italcol S.A, modificado por los autores, 2015.
Valor
3)
(mg/m

Los valores de la Tabla 32, fueron resultado de un monitoreo realizado por la empresa
COAMB, los cuales fueron monitoreados en el año 2014.
Es importante destacar que durante las visitas técnicas realizadas a Italcol S.A se
evidencio una situación crítica por acumulación de material particulado en las distintas
áreas de trabajo. Esta acumulación de material particulado es denominado en la empresa
como barredura, y se generan en promedio 11,6 Ton mensualmente. En la tabla 33 se
evidencia a través de registro fotográfico la situación presentada:
Tabla 33. Registro fotográfico de acumulación de material particulado

Área

Registro fotográfico

Volcador
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Área

Registro fotográfico

Tanques de dosificación

Pelletizado

Extruder

Pasillos

70

Área

Registro fotográfico

Infraestructura

Zarandas

Sótano

Fuente: Autores, 2015.

La exposición al material particulado inhalable puede causar un aumento en la mortalidad
de origen cardíaco y respiratorio, una reducción de los niveles de la capacidad pulmonar
en niños y adultos asmáticos y enfermedades crónicas de obstrucción pulmonar (Wang et
al., 2002). Por ello se deben prevenir enfermedades respiratorias en los trabajadores por
medio de equipos de control que disminuyan el volumen de material particulado, o
mitigarlo través medidas como de elementos de protección personal.
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7.2.4

Ruido

7.2.4.1 Ruido ocupacional
El objetivo de la medición y análisis de los niveles de ruido ocupacional generados por la
actividad productiva (Maquinaria y operarios), y actividades de transporte (Cargue, y
Despacho), se determinó la exposición de los operarios durante la jornada laboral, dentro
de las distintas etapas productivas en Italcol S.A. Con el fin de establecer acciones
preventivas y correctivas, contribuyendo a la mejora de las condiciones del ambiente de
trabajo, para minimizar los impactos acústicos a los cuales está expuesto el trabajador,
procurando preservar a futuro las condiciones de salud que puedan ser afectadas, en el
desarrollo de sus actividades.
El equipo utilizado para la medición de ruido interno ocupacional fue un Sonómetro digital
QUEST SoundPro SE/DL, y un trípode el cual fue ubicado 1,20 m de altura, con el fin de
minimizar las vibraciones, las cuales pueden alterar los resultados.
Se identificó que los tipos de ruidos a los cuales se exponen los trabajadores son:




Ruido continuo: Aquel cuyo nivel de presión sonora permanece constante o casi
constante, con fluctuaciones hasta de un (1) segundo, y que no presenta cambios
repentinos durante su emisión.
Ruido impulsivo (Impacto): Aquel cuyas variaciones en los niveles de presión
sonora involucran valores máximos a intervalos mayores de uno por segundo.

A continuación se presenta en la Tabla 34, el nivel de ruido (dBA) obtenido en las ocho
áreas muestreadas:
Tabla 34. Nivel de ruido en las áreas de producción Italcol S.A
Ruido (dBA)

Área
1

2

3

4

5

6

Zarandas

100,3

101,7

102,4

100

103

102,6

Tolva 1

92,1

91,3

92,9

91,7

90,4

92,3

Tolva 2

94,4

93,7

92,1

93,2

94,5

91,2

Pelletizadoras

99,8

99,7

99,9

100

100,3

99,6

Molinos

96,7

103,7

95,8

96,3

97

95,4

Empaque
Tanques de
dosificación
Caldera

89,5

90,8

91,1

89,7

90,4

90,2

86,1

85,9

86

85,4

85,7

86,9

103,6

101,8
97,3
93,9
Fuente: Autores, 2015.

103,5

92,6
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Tabla 35. Comparación con la normatividad

Ruido
(dBA)

Área

Resolución
1792/1990
Periodo de
Exposición
exposición
de un
según
auditor
normatividad
(dBA)
(h)

GATI-HNIR

ISO 9612

% de dosis
permitida

Tipo de
Elemento
de
Protección
Personal
Diademas
auditivas

Descripción

Frecuencia
de
reevaluación

Muy alta
exposición

Evaluación
continua

Zarandas

103

1

112,0

800

Tolva 1

92,9

4

95,9

200

Tapones de Muy alta
goma
exposición

Evaluación
continua

Tolva 2

94,5

4

97,5

200

Tapones de Muy alta
goma
exposición

Evaluación
continua

Pelletizadoras

100,3

1

109,3

800

Diademas
auditivas

Muy alta
exposición

Evaluación
continua

Molinos

103,7

1

112,7

800

Diademas
auditivas

Muy alta
exposición

Evaluación
continua

Empaque

91,1

4

94,1

200

Tapones de Muy alta
goma
exposición

Evaluación
continua

Tanques de
dosificación

86,9

8

86,9

100

Tapones de Muy alta
goma
exposición

Evaluación
continua

Caldera

103,6

1

112,6

800

Diademas
auditivas

Muy alta
exposición

Evaluación
continua

Fuente: Autores, 2015.

La Resolución 1792/1990 establece los valores máximos permisibles para exposición
ocupacional al ruido, los cuales son los siguientes:
Tabla 36. Periodo de exposición según el nivel de ruido
Periodo de
exposición (Horas)
85
8
90
4
95
2
100
1
105
1/2
110
1/4
Fuente: Resolución 1792, 1990.

Nivel (dBA)

A continuación se presenta la base de cálculo para determinar la exposición de un auditor:
(

)

Dónde:
NPS: Nivel de presión sonora (dBA)
T: Tiempo total de exposición (Turno laboral)
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P: Periodo máximo de exposición (Según Resolución 1792/1990)
(

)

A continuación se presenta la base de cálculo para determinar el porcentaje de dosis
permitido:
(

)

Dónde:
NPS: Nivel de presión sonora (dBA)
T: Tiempo total de exposición (Turno laboral)
P: Periodo máximo de exposición (Según Resolución 1792/1990)

(

)

A partir del porcentaje de dosis según la ISO 9612 se puede establecer el tipo de
elemento de protección personal adecuado, para la presión sonora a la cual el trabajador
se encuentra expuesto, como se muestra a continuación:
Tabla 37. Tipo de elemento de protección personal según él % de dosis
Rango de % de dosis
EPP
Menor a 100%
No sufre pérdidas
100 – 300%
Tapones de goma
>300%
Diademas auditivas
Fuente: ISO 9612

El ruido se hace extremadamente peligroso si su intensidad está por encima de los 85
dB(A) ininterrumpidamente durante un periodo de 8 horas al día. En la Tabla 38 se
establecen las consecuencias, los impactos físicos y las acciones de prevención.
Tabla 38. Consecuencias e impactos por exposición al ruido
Consecuencias por
exposición al ruido
* Dificultades de comunicación
* Poca concentración.
* Incomodidad.
* Fatiga.
* Irritabilidad.
* Bajo rendimiento.
* Accidentes.

Impactos físicos

Acciones para prevenir

*Constricción
de
vasos *Aislamiento de la fuente de
sanguíneos.
ruido.
* Alta presión sanguínea.
*Aislamiento
acústico
del
* Contracción muscular.
operador.
* Ansiedad y estrés.
* Protección individual.
* Problemas de sueño.
*Posibles alteraciones del ciclo
menstrual; impotencia.
* Zumbido en los oídos.
Fuente: Autores, 2015, con base en Salud y Seguridad en el trabajo Ryan Chinchilla.
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A continuación en la Ilustración 7 se establece el mapa de ruido ocupacional para las
distintas áreas de producción en Italcol S.A
Se caracteriza por código de color, por lo cual el rojo significa alta exposición y generación
de ruido, donde se encuentran clasificadas el área de zarandas, molinos, caldera y
pelletizadoras, donde los trabajadores expuestos a este nivel de ruido deben tener
elementos de protección personal como diademas auditivas las cuales disminuyen 33
dBA.
Las áreas en color amarillo significa exposición y generación medio alta de ruido, donde
se encuentran clasificadas las áreas de: Control de tolvas, Tanques de dosificación y
empaque, donde los trabajadores expuestos a este nivel de ruido deben tener elementos
de protección personal como tapones de goma los cuales disminuyen 27 dBA (ARL
SURA).
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Ilustración 7. Mapa de ruido ocupacional en las distintas áreas de producción

Fuente: Autores, 2015.
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7.2.5

Iluminación

La iluminación en el puesto de trabajo es importante ya que una persona que trabaja bajo
una iluminación adecuada, es más productivo, se concentra con mayor facilidad y evita el
padecer dolores de cabeza, cuello o espalda a causa de tratar de mantener una posición
que permita aprovechar la poca o nula iluminación proporcionada.
Es necesario buscar la mejor ambientación en los lugares de trabajo para que la visión no
se vea afectada por una mala iluminación.
A continuación en la Tabla 39 se establecen los valores obtenidos durante el monitoreo
los cuales son:
Tabla 39. Valores de iluminación en las áreas de producción Italcol S.A
Nivel (Lux)
Área

Tipo de
iluminación

Min

Zarandas

Natural

80

Control tolvas

Natural

5

Pelletizadoras Fluorescente

11

Molinos

Natural

2

Empaque

Natural

17

Tanques de
dosificación

Natural

46

ISO 8995/2002
Decreto 3075/1997
Nivel
Tipo de
Nivel
Tipo de
Max Promedio Requerido interior, área Requerido interior, área o
(Lux)
o actividad
(Lux)
actividad
Plantas de
producción sin
Otras áreas del
1651
1273
50
110
intervención
establecimiento
manual
Plantas de
producción
Locales de
1858
933
200
con operación
220
elaboración
manual
continuamente
Plantas de
producción
Locales de
537
452
200
con operación
220
elaboración
manual
continuamente
Clasificación y
lavado de
productos,
Locales de
292
152
300
molienda
220
elaboración
(Molturacion),
mezclado y
envase
Áreas de
despacho,
Puntos de
465
265
300
540
embalaje,
inspección
manipulación
Carga y
operación de
mercancías y
equipos y
Otras áreas del
221
207
200
110
maquinaria de
establecimiento
manipulación
de mercancías
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Nivel (Lux)
Área

Tipo de
iluminación

Min

Max

Caldera

Fluorescente

1

96

ISO 8995/2002
Decreto 3075/1997
Nivel
Tipo de
Nivel
Tipo de
Promedio Requerido interior, área Requerido interior, área o
(Lux)
o actividad
(Lux)
actividad
Preparación
de materiales,
200
trabajo en
Locales de
hornos y
87
220
elaboración
mezcladores
Casa de
100
calderas
Fuente: Autores, 2015.

Las áreas que tienen un nivel aceptable de iluminación y cumplen con los límites
requeridos por el decreto 3075/1997 son: Zarandas, Control tolvas, estas poseen
iluminación natural.
Las áreas de pelletizado y tanques de dosificación también tienen un nivel aceptable de
iluminación; la fuente de iluminación de estas áreas de origen natural y fluorescente
(Luminarias de mercurio).
Áreas como molienda, empaque y caldera no se encuentran dentro de los niveles
requeridos de iluminación, son áreas muy oscuras por ello se dificulta desarrollar labores
bajo estas condiciones.
Una iluminación inadecuada por exceso o defecto, en este caso por defecto; puede llevar
a patologías asociadas como dolores de cabeza, irritación de los ojos, trastornos musculoesqueleticos (Rodríguez, 2014)
7.2.6 Confort térmico
Este parámetro depende de varios factores físicos como por ejemplo, temperatura,
humedad relativa, velocidad del viento, ropa, metabolismo, entre otros.
El hombre tiene un sistema regulador de temperatura, el cual garantiza que la
temperatura del núcleo del cuerpo se mantenga en 37°C aproximadamente, el aumento
de esta condición puede generar dilatación de los vasos sanguíneos y sudor. (Moran DS,
2007)
A continuación en la Tabla 40, se observan los datos obtenidos en el monitoreo de confort
térmico:
Tabla 40. Valores de confort térmico en las áreas de producción Italcol S.A
Temperatura °C
Hora

Área

Fuente

Bulbo
Seco

Bulbo
Húmedo

Humedad
Relativa

Globo

1:08

Zarandas

2 Zarandas

25,9

16,8

38%

26,9

1:22

Control tolvas

25,3

17,1

37%

27,6

1:32

Pelletizadoras

30

17,4

39%

30,6

1:47

Molinos

64 Tolvas
4
Pelletizadoras
3 Molinos

23,9

16,2

35%

24,6
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Temperatura °C
Hora

Área

Fuente

Bulbo
Seco

Bulbo
Húmedo

Humedad
Relativa

Globo

1:52

Empaque

5 Cosedoras

22,1

14,5

32%

22,3

2:06

Tanques de
dosificación

8 Tanques

21,4

15,1

34%

21,9

2:09

Caldera

24,4
19,6
Fuente: Autores, 2015.

61%

29,7

Para poder determinar el tipo de situación presentada por exposición al calor es necesario
tener en cuenta el valor del metabolismo del trabajador, el cual se estima a través de
tablas (NTP 23: Determinación del metabolismo energético) las cuales contienen unos
valores estandarizados para distintos tipos de actividad, esfuerzo, movimiento, etc. Como
se establecen a continuación para las actividades desarrolladas en las distintas áreas de
producción en Italcol S.A:
Tabla 41. Situación de confort térmica obtenida en Italcol S.A

Hora

Área

ISO 7730:2006.
Clasificación del metabolismo según la
profesión
2
Profesión
Metabolismo W/m

Método de Fanger

85 -100

Situación
Sobre carga térmica
por calor
Sobre carga térmica
por calor
Sobre carga térmica
por calor
Confort aceptable

105 - 165

Confort aceptable

85 -100

Confort aceptable

1:08

Zarandas

Laborante

85 -100

1:22

Control tolvas

Laborante

85 -100

1:32

Pelletizadoras

125 – 145

1:47

Molinos

1:52

Empaque

Obrero de hornos
eléctricos
Laborante
Moldeador a
maquina

2:06

Tanques de
dosificación

Laborante

2:09

Caldera

Obrero de altos
170 - 220
hornos
Fuente: Autores, 2015, basado en la Norma NTP 23.

Critica por calor

El área de zarandas, control de tolvas, y pelletizado tiene sobre carga térmica por calor, lo
cual puede producir Golpe de calor, Sincope por calor, calambre por calor, y urticaria.
Las áreas de molino, empaque y tanques de dosificación tienen una situación de confort
aceptable lo cual no genera ningún malestar para los trabajadores.
7.3 Diagnóstico de las operaciones
A continuación en la Tabla 42 se presenta un diagnóstico de las condiciones
operacionales y ambientales de las áreas de producción como transporte y recibo de
materia prima, almacenamiento, área de molinos, dosificación, mezcla, pelletizado,
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empacado, entre otras, las cuales generan riesgo ambiental, y riesgo a los trabajadores
de Italcol S.A
Tabla 42. Diagnóstico de las operaciones
Área
Recibo y Pesaje

Diagnóstico





Zarandas





Control Tolvas








Riesgo de volcamiento de los
vehículos (0 Volquetas volteadas).
Riesgo de accidentalidad, ya que esta
área no se encuentra señalizada.

Las zarandas son las maquinarias
empleadas para “sacudir” las materias
primas, para que puedan pasar a los
otros equipos, en esta área se
produce un nivel de ruido de 103 dB,
se encuentra por encima de los límites
permisibles establecidos por la
Resolución
1791/1990,
la
cual
establece que el límite de exposición
al ruido para un trabajador que labora
8 horas/día es de 85-90 dB.
Se identificó acumulación de material
particulado en el equipo, en el piso, y
esquinas de las paredes.
El nivel de iluminación es de 1273
Lux, se encuentra entre los límites
establecidos por ISO 8995/2002,
(Nivel requerido 50 Lux).
El nivel térmico de 26,9°C, se
presenta sobrecarga por calor.
Se identificó acumulación de material
particulado en el equipo, en el piso, y
esquinas de las paredes.
El nivel térmico es 27,6°C, por lo tanto
se presenta sobrecarga por calor.
El nivel de iluminación es de 933 Lux,
se encuentra entre los límites
establecidos por ISO 8995/2002,
(Nivel requerido 200 Lux).
Se presenta alta generación de ruido.
El nivel de ruido es de 92,9 dB, se
encuentra por encima de los límites
permisibles establecidos por la
Resolución
1791/1990,
la
cual
establece que el límite de exposición
al ruido para un trabajador que labora
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Área

Caldera








Molienda










Pelletizado


Diagnóstico
8 horas/día es de 85-90 dB.
Esta área es demasiado oscura, por lo
cual el nivel de iluminación es
insuficiente, 87 Lux, no se encuentra
entre los límites establecidos por ISO
8995/2002, (Nivel requerido 200 Lux).
Se presenta situación crítica por calor,
pues posee un nivel térmico de
29,7°C.
El área se encuentra excesivamente
sucia, el piso tiene agua y barro,
poniendo en riesgo a los operarios de
la caldera.
Genera emisiones contaminantes
para el medio ambiente (Material
3
particulado (4,05 mg/m ), NOX (208,16
3
3
mg/m , SOx 244,18 mg/m ).
Genera gran cantidad de residuos
peligrosos como cenizas anualmente
produce 492.147 Toneladas.
El nivel de ruido es de 103,9 dB, se
encuentra por encima de los límites
permisibles establecidos por la
Resolución
1791/1990,
la
cual
establece que el límite de exposición
al ruido para un trabajador que labora
8 horas/día es de 85-90 dB.
En este proceso se genera la mayor
pérdida, por la molienda del maíz y
torta de soya se produce 894 Kg/Día
de pérdida.
Esta área es demasiado oscura, por lo
cual el nivel de iluminación es
insuficiente, 152 Lux, no se encuentra
entre los límites establecidos por ISO
8995/2002, (Nivel requerido 300 Lux).
El nivel de térmico es aceptable para
los trabajadores, pues la temperatura
es de 24,6°C.
El nivel de ruido es de 103,7 dB, se
encuentra por encima de los límites
permisibles establecidos por la
Resolución
1791/1990,
la
cual
establece que el límite de exposición
al ruido para un trabajador que labora
8 horas/día es de 85-90 dB.
En esta etapa se identificaron fugas
en el equipo, generadas por desgaste
del mismo, y frecuencias de
mantenimiento
insuficientes
(2
veces/semana).
El nivel de térmico no es aceptable
para los trabajadores, se presenta
sobrecarga de calor, pues el valor de
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Área







Tanques de dosificación y mezcla







Empaque

Diagnóstico
la temperatura es de 30,6°C.
En este proceso se genera pérdida
debido a que algunos materiales se
aglutinan en los dados del equipo, se
producen 630 kg/día de pérdida.
El nivel de ruido es de 100,3 dB, se
encuentra por encima de los límites
permisibles establecidos por la
Resolución
1791/1990,
la
cual
establece que el límite de exposición
al ruido para un trabajador que labora
8 horas/día es de 85-90 dB.
El nivel de iluminación es de 452 Lux,
se encuentra entre los límites
establecidos por ISO 8995/2002,
(Nivel requerido 200 Lux).
En esta etapa se produce la
dosificación
de
los
líquidos
almacenados, las pre-mezclas y la
dosificación de pesa menores y
macros, donde no se presentan
perdidas.
El nivel de ruido es de 86,9 dB, se
encuentra dentro de los límites
permisibles establecidos por la
Resolución
1791/1990,
la
cual
establece que el límite de exposición
al ruido para un trabajador que labora
8 horas/día es de 85-90 dB.
El nivel de iluminación es de 207 Lux,
se encuentra entre los límites
establecidos por ISO 8995/2002,
(Nivel requerido 200 Lux).
El nivel de térmico es aceptable para
los trabajadores, pues la temperatura
es de 21,9°C.



El producto terminado es dosificado
en los empaques y posteriormente se
realiza el cocido de los bultos, en esta
etapa no se produce perdida del
material.
 El nivel de iluminación es de 265 Lux,
no se encuentra entre los límites
establecidos por ISO 8995/2002,
(Nivel requerido 300 Lux).
 El nivel de térmico es aceptable para
los trabajadores, pues la temperatura
es de 22,3°C.
 El nivel de ruido es de 91,1 dB, se
encuentra por encima de los límites
permisibles establecidos por la
Resolución 1791/1990, (8 horas/día
es de 85-90 dB.)
Fuente: Autores, 2015.
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7.4 Balance de proceso
Los balances de proceso se desarrollaron teniendo en cuenta el tipo de operación, el
estado de la materia prima, y los equipos involucrados en cada una de ellos. Se
desarrollaron dos balances uno de masa y el otro del recurso hídrico. Para establecer el
porcentaje de pérdidas generadas.
7.4.1

Balance de masa

Para el balance de masa se tuvieron en cuenta sólo las etapas del proceso en donde
ocurría perdida y se logró identificar que 2 de las 8 etapas sufrían perdidas por diferentes
razones.
7.4.1.1 Molienda
A continuación se presenta en la Tabla 43 el balance de materia correspondiente al
proceso de molienda, en esta etapa es el primer procesamiento que sufren las meterías
primas en la elaboración de alimento terminado. Teniendo en cuenta la siguiente
información se realizó el balance:
Base de cálculo: 5 toneladas.
Para producir 5 ton se utiliza la cantidad de materia prima descrita en la Tabla 43
(columna 2).
La producción diaria (24 horas) de cerdo engorde es de 210,000 Kg en total, por lo cual se
hace necesario calcular para cada subproducto a partir de las 5 ton la cantidad diaria
requerida (CDR).

En el proceso de molienda existe una pérdida de materia prima del 0.5%, donde a partir
de este porcentaje de perdida hallamos el peso final mediante la siguiente ecuación:

Finalmente tenemos la pérdida total del producto en el proceso de molienda:
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Tabla 43. Balance de masa para el proceso de molienda

Materia Prima

Cantidad
(kg)

Maiz USA

3312,8

Torta Soya USA

945

MOLIENDA
Cantidad
Diaria
% Perdida
Requerida
(Kg)
139165
0,5
39698
0,5
Fuente: Autores, 2015.

Peso
Final
(Kg)

Perdida
(kg)

139861

696

39896

198

Gráfica 5. Perdida de materia prima en el proceso de molienda
800
700

Pérdida (Kg)

600
500
Maiz USA

400

Torta Soya USA

300
200
100
0
Maiz USA

Torta Soya USA
Fuente: Autores, 2015.

El maíz USA es el subproducto más utilizado en la elaboración de alimentos balanceados
para porcinos, por tal razón tiene mayor perdida en su proceso. En el balance de masa y
en la Gráfica 5 podemos observar la cantidad (Kg) de perdida generado por su contextura
física, pues el maíz USA llega a la molienda en forma de grano, cuando este está siendo
procesado dependiendo de la criba varía la merma ocurriendo pérdidas significativas que
finalmente quedan como residuo sólido en forma de barredura o bien es dispersado en el
medio aire como material particulado.
7.4.1.2 Pre-molienda
Pre- molienda según el diagrama de proceso es un almacenamiento, por tanto no se
consideran pérdidas de materia prima
7.4.1.3 Dosificación y mezcla
En esta etapa de la línea de producción porcina no se consideran mermas. En este
proceso lo único que podría generar merma serían fugas las cuales deben ser
controladas.
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7.4.1.4 Pre-mezcla
En este proceso y según el diagrama es un almacenamiento donde no se considera
ningún tipo de perdida.
7.4.1.5 Pelletizado
Se debe controlar la merma llevando la humedad del producto terminado al mismo
porcentaje de humedad de la mezcla modificando las condiciones del proceso
específicamente en acondicionamiento y enfriamiento. Sin embargo se puede tener una
referencia de más o menos un 0.3% de perdida (Italcol S.A, 2014).
Base de cálculo: 5 toneladas.
Para producir 5 ton se utiliza la cantidad de materia prima descrita en la Tabla 44
(columna 2).
La producción diaria (24 horas) de cerdo engorde es de 210,000 Kg en total, por lo cual se
hace necesario calcular para cada subproducto a partir de las 5 ton la cantidad diaria
requerida (CDR).

En el proceso de molienda existe una pérdida de materia prima del 0.3%, donde a partir
de este porcentaje de perdida hallamos el peso final mediante la siguiente ecuación:

Finalmente tenemos la pérdida total del producto en el proceso de molienda:

Tabla 44. Balance de masa para el proceso de pelletizado

Materia Prima
Maíz USA

PELLETIZADO
Cantidad
Cantidad
Diaria
(Kg)
Requerida
3312,8
139138

%
Perdida

Peso
Final

Perdida
(kg)

0,3

139555

417

Torta Soya USA

945

39690

0,3

39809

119

Sebo

150

6300

0,3

6319

19

Mogolla Trigo

140

5880

0,3

5898

18

Miel De Purga

75

3150

0,3

3159

9

Carbonato De Calcio Fino

66,316

2785

0,3

2794

8

Gluten Maiz 60%

50

2100

0,3

2106

6

Desechos Prem Sangre San Martin

50

2100

0,3

2106

6

Hna. Hueso Calcinado

47,708

2004

0,3

2010

6

H. De Sangre (Nutrello)

40

1680

0,3

1685

5
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PELLETIZADO
Cantidad
Cantidad
Diaria
(Kg)
Requerida
22,5
945

Materia Prima
Lisina China HCL 78%

%
Perdida

Peso
Final

Perdida
(kg)

0,3

948

3

Sal

21

882

0,3

885

3

Sesquicarbonato

15,779

663

0,3

665

2

Slortetraciclina 20%

12,5

525

0,3

527

2

Q- Mutin 10% (Tiamulina)

10

420

0,3

421

1

Met-Liquida

9,5

399

0,3

400

1

L-Treonina

9

378

0,3

379

1

Aurolistina 10% (Sulfato De Colistina)

6

252

0,3

253

1

Zin-Bac 15%

5

210

0,3

211

1

Ital Min porcicultura 800 g/ton

4

168

0,3

169

1

Auroquinol (halquinol 24%)

2,5

105

0,3

105

0

Vit Cerdo Levante-Engorde 0,5 kg/tm

2,5

105

0,3

105

0

Avicur 4% (Fenbendazole)

1,25

53

0,3

53

0

L-triptofano

0,8

34

0,3

34

0

Ethoxiquin (66%) (Antioxidante)

0,75

32

0,3

32

0

C.Colina 75%-Liquida

0,09

4

0,3

4

0

210630

630

TOTAL

4999,993
210000
Fuente: Autores, 2015.

Gráfica 6. Perdida de materia prima en el proceso de pelletizado

Materia Prima (Kg)

3500
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Fuente: Autores, 2015.
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En pelletizado se debe controlar la merma llevando la humedad del producto terminado al
mismo porcentaje de humedad de la mezcla modificando las condiciones del proceso
específicamente en acondicionamiento y enfriamiento, pero el proceso de granulación,
somete el alimento balanceado en forma de pellet por compresión y extrusión o prensado;
debido a que este procedimiento se hace con vapor inyectado en un homogeneizador
directamente sobre la mezcla molida, la materia prima corre el riesgo de quedar altamente
viscosa y es ahí donde ocurren perdidas de materia prima en especial en maíz USA (ver
Gráfica 6) ya que este es el sub producto con mayor demanda en la elaboración de
concentrados porcinos.
7.4.2 Balance Hídrico
El resultado específico del balance de aguas se presenta en la Tabla 45.
Tabla 45. Balance de hídrico para la planta Italcol S.A. en Diciembre de 2014.
Proceso
Caldera
Oficinas
administrativas y
demás

Entrada
3
17673 m

Salida
3
8517 m

3

15840 m

35029 m

3

Residual
3
9156 m
19189 m

3

Fuente: Autores, 2015.

Las pérdidas que se generan en recurso hídrico se deben principalmente a las actividades
de aseo. En el caso de la caldera la perdida se encuentra en la purga, la cual utiliza agua
para ser adicionada a las bandas de enfriamiento cuando la purga es continua.
7.5 Ecobalance
Esta herramienta utilizada delimita los puntos críticos donde se generan residuos,
emisiones de material particulado, altos niveles de ruido y vertimientos de agua residual.
Estos datos se recogen para reportar las entradas y las salidas de la industria, en cuanto
a recursos, productos, subproductos, materias primas, energía y residuos.
La cantidad de residuos mostrado en el Ecobalance nos da una idea de la mayoría de
materias primas, insumos y recursos que se quedan en el proceso.
La mayoría de estos residuos y subproductos se comercializa o se trata; en el caso de los
empaques, cajas, etiquetas, lonas y plástico, son almacenados provisionalmente en
centros de acopio que en este momento son insuficientes debido a la cantidad de
residuos y mal diseñados para los residuos. En el caso de residuos peligrosos como
residuos de químicos utilizados en la producción, luminarias fundidas, baterías,
recipientes portadores de químicos, elementos que contienen grasa entre otros, también
son almacenados en el centro de acopio provisional para ser recogidos por B.O.K S.A
para su posterior incineración (Ver Anexo C).
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Hace falta enfatizar la minimización del consumo de agua y energía en toda la industria
para eliminar costos de tratamiento (agua potable) y consumo. Todavía se genera gran
cantidad de residuos que se disponen en el relleno sanitario.
A continuación se presentan las entradas y salidas de los insumos para la transformación
y procesamiento de los materiales para llevar a cabo la producción.
Tabla 46. Ecobalance para la industria Italcol S.A
Etapas del
proceso

Entradas

Salidas

Diferencia
Papel y cartón: 0 Kg
Plástico: 0 Kg

Papel y carton:540 Kg
Plástico: 285 Kg
Elaboración de
concentrado

Agua caldera: 1.470 m

3

Energía: 737.928 KwH

Recibo y pesaje

Sólido o liquido

Papel y cartón: 540Kg
Plástico: 285 Kg

Agua caldera: 0 Kg

Agua caldera: 1.470
3
m

Energía: 0 KwH

Energía: 737.928 KwH

Energía: 737.928 KwH

Barredura: 15010
Kg
Cenizas: 28010 Kg
Barredura: 15010
Kg
Cenizas: 28010 Kg
Maíz USA:696 Kg

Maíz USA: 139.861 Kg
Torta de soya: 39.896 Kg
Molienda
Energía: 737.928 KwH

Presentación
Área
administrativa

Maíz USA: 139.165 Kg
Torta de soya:39,698
Kg
Energía: 737.928 KwH

Pelletizado: 210.630 Kg
Pelletizado: 210.000Kg
Energía: 737.928 KwH
Energía: 737.928 KwH
3
3
Agua: 2.991 m
Agua: 2.991 m
Fuente: Autores, 2015.

Torta de soya: 198
Kg
Energía: 0 KwH
Barredura: 15010
Kg
Pelletizado: 630 Kg
Energía: 0 KwH
3
Agua: 0 m

7.6 Ecomapa
Para establecer las áreas críticas de producción que requieren intervención para mejorar
el desempeño ambiental, apoyados en la información obtenida en la revisión ambiental.
Se desarrollaron los ecomapas como herramienta gráfica para identificar diferentes
aspectos ambientales que generan impactos en los medios como agua (Consumo),
suelos, emisión de ruido y emisión de material particulado, riesgos a los cuales se
encuentra expuesto el trabajador (Ver ilustración 8 – 12).
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Ilustración 8. Ecomapa de área de Zarandas

Fuente: Autores, 2015.
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Ilustración 9. Ecomapa área de Control de tolvas

Fuente: Autores, 2015.

90

Ilustración 10. Ecomapa área de Pelletizado

Fuente: Autores, 2015.
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Ilustración 11. Ecomapa área de Molienda, Dosificación y Empaque

Fuente: Autores, 2015.
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Ilustración 12. Ecomapa área de Caldera

Fuente: Autores, 2015.
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8.

FASE III. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

8.1.1 Matriz MED
Por medio de esta herramienta se determinara los efectos que genera la industria de
concentrados a partir de los impactos ambientales generados, para así poderlos prevenir
y/o minimizar.
Tabla 47. Matriz MED
Materiales

Energía

Desechos

Maiz USA: 139137 kg
Torta Soya USA: 39690 kg
Sebo: 6300 kg
Mogolla Trigo:5880 kg
Miel De Purga: 3150 kg
Carbonato De Calcio Fino: 2785 kg
Gluten Maiz 60%: 2100 kg
Desechos Prem Sangre San Martin: 2100 kg
Hna. Hueso Calcinado: 2003 kg
H. De Sangre (Nutrello): 1680 kg
Lisina China HCL 78%:945 kg
Sal: 882 kg
MATERIA
PRIMA

Sesquicarbonato: 662 kg
Clortetraciclina 20%: 525 kg

Combustible y
electricidad

Q-mutin 10% (Tiamulina): 420 kg

Cartón
Empaques
Material
particulado
Barredura

Met-Liquida: 399 kg
L-Treonina: 378 kg
Aurolistina 10% (Sulfato De Colistina): 252 kg
Zin-bac 15%: 210 kg
Ital min porcicultura 800 g/ton: 168 kg
Auroquinol (Halquinol 24%): 105 kg
Vit Cerdo Levante-Engorde 0,5 kg
Avicur 4% (Fenbendazole): 52 kg
L-Triptofano: 33 kg
Ethoxiquin (66%) (Antioxidante): 31 kg
C.colina 75%-Liquida: 3,7 kg

PRODUCCION

Dosificantes, empaques

Combustible y
electricidad.
Consumo de
carbón

DISTRIBUCION

Transporte terrestre

combustible

Gases de
combustión
Calor
Barredura
Material
particulado
Gases de
combustión
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Materiales
USO

Alimentación de animales

FIN DE VIDA

Desechos animales, empaques de basura.

Energía
Combustibles y
electricidad
Combustible
para la
incineración y/o
transporte

Desechos
Empaques

Empaques

Fuente: Autores, 2015.

8.1.2 Matriz DOFA
En esta matriz (Ver Tabla 48) se establecen las debilidades y fortalezas en la planta y
oportunidades y amenazas del proceso con el entorno que se presenta en la empresa
Italcol S.A.
Tabla 48. Matriz de Debilidades Oportunidades, Fortalezas y Amenazas para Italcol S.A
Matriz DOFA
Diagnóstico ambiental de Italcol S.A
Debilidades
Oportunidades
Italcol S.A no posee una unidad temporal de Diseñar la unidad temporal de almacenamiento
almacenamiento
de
residuos
peligrosos de residuos peligrosos con los criterios técnicos
diseñada con los criterios establecidos por el e implementación del plan de gestión integral
ministerio de ambiente y desarrollo sostenible.
de residuos peligrosos.
Italcol S.A no posee una unidad temporal de Adecuar técnicamente la unidad temporal de
almacenamiento de residuos sólidos diseñada almacenamiento de residuos sólidos e
con los criterios establecidos por el Decreto implementación del plan de gestión integral de
2981/2013 (Capitulo II).
residuos sólidos.
Italcol S.A no posee monitoreo de ruido Monitorear el ruido ambiental y ruido
ambiental y ruido ocupacional.
ocupacional en el II semestre del año 2015.
Áreas de trabajo (oscuras) por debajo de los Instalar claraboyas o luminarias para mejorar el
niveles (Lux) de iluminación establecidos por el nivel de iluminación en las áreas de trabajo.
Decreto 3057/1997.
Instalar ventanas, puntos de hidratación, y
Áreas de trabajo con sobre carga térmica por desarrollar acciones preventivas.
calor
Fortalezas
Amenazas
Se dispone con los recursos económicos para Condiciones de almacenamiento inseguras,
construir técnicamente la unidad temporal de podrían generar contaminación cruzada,
almacenamiento de residuos peligrosos.
generando impactos en el suelo, y agua.
Espacio físico disponible para la adecuación de Contaminación cruzada, pérdida de material
la unidad temporal de almacenamiento de reciclable, proliferación de vectores y olores
residuos sólidos.
ofensivos,
espacio
reducido
para
el
Se dispone con los recursos económicos para almacenamiento.
llevar a cabo el monitoreo de ruido ambiental y Acciones legales por afectación acústica a la
ruido ocupacional.
comunidad aledaña Barrio Francisco Martinez.
Espacio físico disponible para la instalación de Ausentismo
por
enfermedades
visuales
claraboyas.
asociadas.
Espacio físico disponible para la instalación de Ausentismo por enfermedades generadas por
ventanas.
sobrecarga de calor asociadas.
Fuente: Autores, 2015.
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8.1.3 Matriz de evaluación de impacto ambiental LEOPOLD
La matriz de Leopold se encuentra en el Anexo E y los resultados obtenidos en lo que
tiene que ver con la priorización de impactos se pueden apreciar en los Diagramas 5 y 6:
Diagrama 5. Jerarquización de impactos según el recurso.

Aire
Ruido
Suelos
Iluminación y
confort termico

Agua
Fuente: Autores, 2015.
Diagrama 6. Jerarquización de impactos según el proceso productivo.

Caldera
Molienda
Pelletizado
Zarandas
Bodega de mp y
terminado

Los recursos que se ven más impactados según la matriz de Leopold. Son aire, ruido y
suelos en estos recursos es donde se debe las acciones preventivas y correctivas, y las
fichas de alternativas de producción más limpia para evitar mitigar corregir o compensar
los posibles impactos que se generen con el proyecto. Teniendo en cuenta que los
procesos de caldera, molienda y pelletizado son los procesos que generan un mayor
impacto ambiental.

96

8.1.4 Resultado del diagnóstico
Con la aplicación de las herramientas de producción más limpia en los diferentes
procesos de la fabricación de concentrados en la línea porcina, se pueden enumerar los
siguientes problemas ambientales a partir de las caracterizaciones dados en los diferentes
recursos que se pueden impactar Ver Anexo F.
8.1.4.1 Recurso aire
El material particulado se está generado por diferentes razones:



En la utilización de carbón para el funcionamiento de la caldera y demás equipos
necesarios para la producción.
Fugas por parte de los equipos de producción que van quedando como harina y
otro materiales generando barredura la cual se distribuye en el medio aire la a su
vez es adherida a las paredes quedando finalmente como material particulado.

8.1.4.2 Recurso agua
La carga contaminante generada es producida por los baños los cuales se encuentran en
las distintas áreas de la empresa como planta producción y oficinas. Por este motivo son
categorizadas como aguas residuales domésticas, evaluando parámetros como DBO5
sólidos suspendidos, grasas y aceites y SAAM. Se evidencio que la PTAR funciona
adecuadamente ya que remueve cerca del 50% de la carga contaminante.
8.1.4.3 Recurso suelo
Residuos sólidos





El centro de acopio es insuficiente para almacenar alrededor de 819 Ton/año de
residuos sólidos generados.
El centro de acopio no cumple con las condiciones técnicas para almacenamiento
y limpieza del mismo.
La mayoría de los residuos aprovechables se comercializan con terceros.
Por otra parte se generan biosolidos de la Planta de Tratamiento de agua residual
los cuales son tratados por la empresa Biolodos, quien hace su estabilización y
disposición final, con cantidades de 121 Ton/año.

Residuos peligrosos



El centro de acopio es insuficientes y no se encuentra técnicamente diseñado para
almacenar alrededor de 3.8 Ton/año de residuos peligrosos.
El centro de acopio no cumple con las condiciones técnicas para almacenamiento
y limpieza del mismo.

Parte de residuos peligrosos son incinerados por la entidad encargada B.O.K.
8.1.4.4 Consumo de energía
En el edificio administrativo hay consumos extras de energía, ya que los aparatos
eléctricos como computadores e impresoras se encuentran encendidos las 24 horas del
día.
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9.

FASE IV: FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

Una vez realizado el diagnóstico ambiental en el cual se elaboraron las herramientas de
producción más limpia en cada proceso, se establecerán las alternativas que permitirán
corregir y mitigar los impactos ambientales, prevenir y conservar los recursos naturales
beneficiando los procesos de la industria económicamente. Para cada alternativa se
determinó un objetivo específico, metas, el impacto causado, actividad o tipo de medida,
procedimiento, medidas de seguimiento y control, indicadores de gestión y por último los
responsables de la actividad.
9.1 Matriz de alternativas
La matriz de alternativas de Producción más Limpia para Italcol S.A contiene los
siguientes elementos (Ver Tabla 49):








Componente ambiental: Corresponde a los diferentes aspectos del medio
ambiente físico
Problema: Es la situación crítica de ineficiencia identificada por cada componente
ambiental.
Alternativa: Son las medidas y acciones puntuales establecidas para mejorar la
situación problema en términos de eficiencia en el desempeño ambiental para la
industria de alimentos balanceados Italcol S.A, diseñadas teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en el diagnóstico ambiental inicial.
Clasificación de alternativas de PML: Son aquellas alternativas seleccionadas
para cada componente, las cuales se clasifican de acuerdo al potencial de mejora
de cada una las cuales se dividen por:
o Adquisición tecnológica: Adquisición de nuevos equipos para mejorar el
desempeño ambiental.
o Buenas prácticas: Alternativas que representan alto potencial de ahorro, y
básicamente se fundamentan en cambios operativos, administrativos
incluyendo aspectos como la capacitación del personal.
o Cambio tecnológico: Alternativas enfocadas a mejorar o adquirir
elementos tecnológicos para potencializar el ahorro de recursos naturales y
materias primas e insumos.
o Mejora física: Alternativas de mejoramiento como arreglo, construcción, en
la infraestructura.
o Optimización de productos:
o Sustitución de material: Hace referencia a aquellos materiales que por
sus características son tóxicos o difíciles de reciclar, los cuales se pueden
sustituir por otros menos perjudiciales para el medio ambiente.
Implicación: Consecuencia positiva o negativa que se adquiere con la aplicación
de determinada alternativa; Ya sea técnica, económica y ambiental.
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Tabla 49. Matriz de alternativas de producción más limpia para cada recurso afectado o impacto ambiental generado
ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PROPUESTAS PARA CONTAMINACION ATMOSFERICA
Implicación
Problema
Alternativa
Clasificación
Técnica
Económica
Ambiental
Destinación de recursos
Diminución de emisión
económicos para la
de material
construcción o adquisición de
particulado a la
Instalar equipos de
Reduce la cantidad de
equipos de control
atmosfera
Emisión de material
control de emisiones
Adquisición
material particulado por
Disminución de costos por
Cumplimiento de la
particulado
(Material particulado –
tecnológica
impactación inercial
afectación a la comunidad
normatividad
Ciclón)
aledaña (Barrio Francisco
(Resolución 909/2008)
Martínez Rico)
Ambiente laboral libre
de contaminación
Ahorro de consumo
Destinación de recursos
Reduce la cantidad de
de carbón
Instalar sistema de
económicos para la
Alto consumo (285
Adquisición
carbón al recircular el
Disminución de
retorno de
construcción o adquisición de
Ton/mes) de carbón
tecnológica
vapor generado en la
emisión de
condensados
sistema de retorno de
caldera
contaminantes
condensados
atmosféricos

Falta de conciencia sobre
el uso de los elementos
de protección personal
(Tapabocas, mascarillas)

Capacitar a los
trabajadores
expuestos al material
particulado

Buenas
prácticas

Uso de tapa tapabocas
y mascarillas en todas
las áreas de la planta
de producción

No se ha realizado
muestreo personal
(Ocupacional) de material
particulado

Realizar un muestreo
personal para mejorar
las condiciones
ambientales laborales

Buenas
prácticas

Informe de calidad del
aire para definir
acciones para mitigar la
emisión de

Reducción de costos por
indemnización por lesión o
enfermedad respiratoria en
los trabajadores
Reducción del número de
ausentismo por trabajadores
enfermos
Destinación de recursos para
capacitaciones trimestrales
Destinación de recursos para
compra frecuente de
tapabocas y mascarillas

Reducción de la
exposición al material
particulado
Cumplimiento de la
normatividad (Ley
9/1979)

Destinación de recursos
económicos para realizar el
monitoreo de calidad del aire
(Fuentes fijas-Chimenea) y

Cumplimiento de la
normatividad
(Protocolo para el
control y vigilancia de
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contaminantes
(Ocupacional)
Análisis de laboratorio
ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PROPUESTAS PARA GENERACIÓN DE RUIDO
Implicación
Problema
Alternativa
Clasificación
Técnica
Económica
Reducción de costos por
indemnización por lesión o
Disminuir el ruido a
enfermedad auditiva en los
través de
trabajadores
Generación de ruido
mantenimiento
Reduce las vibraciones
Reducción del número de
ocupacional por encima
preventivo, lubricación
Buenas
generadas por los
ausentismo por trabajadores
de los límites permisibles
periódica y la
prácticas
equipos y los niveles de
enfermos
(85-90 dBA)
sustitución de las
ruido
Reducción de
piezas gastadas o
enfrentamientos legales con
defectuosas
la comunidad aledaña Barrio
Francisco Martínez Rico
Reducción de costos por
indemnización por lesión o
enfermedad auditiva en los
trabajadores
Reducción del número de
Uso de diademas
Falta de conciencia sobre
Capacitar a los
ausentismo por trabajadores
Buenas
auditivas o tapones de
el uso de los elementos
trabajadores
enfermos
prácticas
goma en
de protección personal
expuestos al ruido
Destinación de recursos para
áreas de producción
capacitaciones trimestrales
Destinación de recursos para
compra frecuente de
diademas auditivas y tapones
de goma
Realizar monitoreo de
Destinación de recursos
No se ha realizado
ruido ambiental para
Informe de ruido para
Buenas
económicos para realizar el
monitoreo de ruido
mejorar las
definir acciones para
prácticas
monitoreo de ruido ambiental
ambiental
condiciones
mitigar los niveles
ambientales y sociales
ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PROPUESTAS PARA RECURSO AGUA
Implicación
Problema
Alternativa
Clasificación
Técnica
Económica

la contaminación
atmosférica )

Ambiental

Cumplimiento de la
normatividad
(Resolución 627/2006)
Ambiente laboral libre
de ruido, mejorando el
rendimiento del
personal

Reducción de
exposición al ruido

Cumplimiento de la
normatividad
(Resolución 627/2006)

Ambiental
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2

Área insuficiente (22 m )
para el almacenamiento
temporal de lodos
generados por la
operación de la planta de
tratamiento de agua
residual

Ampliar el área de
almacenamiento de
lecho de lodos

Mejora física

Espacio, y elementos
adecuados para
almacenar de una
forma segura los lodos

Aumentar la
frecuencia de
recolección de los
lodos para evitar la
acumulación de los
mismos

Buenas
prácticas

Reduce la acumulación
de lodos

Cambiar la grifería por
sistema Push

Cambio
tecnológico

Mejora y modernización
de dispositivos y
accesorios

Destinación de recursos
económicos para la
construcción de la unidad de
almacenamiento central
temporal
Disminución de costos por
contaminación cruzada

Disminución de
impactos ambientales,
recuperación de
espacios, menor
contaminación visual y
propagación de
roedores y malos
olores.

2

Área insuficiente (22 m )
para el almacenamiento
temporal de lodos
generados por la
operación de la planta de
tratamiento de agua
residual
Alto consumo (3.259
3
m /mes) de agua potable
en la planta de producción
y oficinas
Alto consumo (1.473
3
m /mes) de agua potable
en la caldera
Problema
Alta generación (10,1
Ton/mes) de lodos,
provenientes de la
operación de la PTAR
Alta generación (41
Ton/mes) de cenizas,
generadas por la
operación de la caldera
Contaminación cruzada
por inadecuada
segregación en la fuente

Destinación de recursos
económicos para el transporte
de los lodos

Reducción de costos por
mantenimiento correctivo
Reducción de costos por
perdida de agua

Minimización de
Reducción de costos del
consumo de agua
servicio de agua potable
potable
ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PROPUESTAS PARA RESIDUOS SOLIDOS
Implicación
Alternativa
Clasificación
Técnica
Económica
Aprovechamiento de
Reducción de costos por
Optimización recursos y recuperación
Compactar los lodos
estabilización, transporte y
de productos
de productos
disposición
Minimización de lodos
Aprovechamiento de
Comercializar las
recursos y recuperación
Reducción de costos por
cenizas para utilizarlas Optimización
de productos
estabilización, transporte y
como material de
de productos
Minimización de
disposición
filtros para agua
cenizas
Capacitar a los
Mejora la actitud,
Buenas
Reducción de costos por
trabajadores para que
conocimiento,
prácticas
disposición
sepan clasificar los
habilidades o
Aprovechar el agua
3
lluvia (930 m /mes)

Buenas
prácticas

Disminución de
impactos ambientales

Ahorro de agua

Ahorro de agua

Ambiental
Reutilización de
productos
Disminución de
impactos ambientales
Reutilización de
productos
Disminución de
impactos ambientales
Reutilización de
productos
Disminución de
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residuos según sus
características

Aumentar las
frecuencias de
mantenimiento
preventivo y correctivo
en los equipos (4
pelletizadoras y 2
molinos)

Alta generación (11,6
Ton/mes) de barredura
por fugas en el área de
pelletizado y molienda
2

conductas del personal

Buenas
prácticas

Generación 70,4 Kg/año
de luminarias (Tubos
fluorescentes)

Almacenamiento
incompatible de residuos
peligrosos generados

Generación de residuos
peligrosos (2,2 Ton/año)
provenientes del

Reducción de costos por
mantenimiento correctivo
Reducción de costos por
pérdida de materia prima

Destinación de recursos
económicos para la
Adecuar técnicamente
construcción de la unidad de
el área de
Mejora física
almacenamiento central
almacenamiento de
temporal.
residuos sólidos
Disminución de costos por
disposición.
ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PROPUESTAS PARA RESIDUOS PELIGROSOS
Implicación
Alternativa
Clasificación
Técnica
Económica

Área insuficiente (30 m ) y
mal acondicionamiento
para el almacenamiento
temporal de los residuos
sólidos generados
mensualmente.

Problema

Conservación y óptimo
funcionamiento de los
equipos y tuberías

impactos ambientales
Disminución de
contaminación
cruzada

Espacio, elementos y
equipos adecuados
para almacenar de una
forma segura los
residuos sólidos

Utilizar tubos LED

Almacenar los
residuos peligrosos de
acuerdo a sus
características
CRETIP teniendo en
cuenta la matriz de
compatibilidad
Cambiar las
sustancias químicas
utilizadas en el

Disminución de
impactos ambientales
Disminución de
material particulado y
de residuos solidos
generados
Disminución de
impactos ambientales
Disminución de
residuos
contaminados
llevados a disposición
final

Ambiental
Reducción de
contaminantes
peligrosos y
disposición final
Disminución de
impactos ambientales

Sustitución de
material

Selección y cambio de
los materiales utilizados
por Italcol S.A

Reducción de costos
por disposición o transporte
Reducción de costos
por ahorro de energía

Buenas
prácticas

Mejora las condiciones
de
almacenamiento de las
sustancias químicas y
residuos peligrosos

Previene accidentes de
trabajo por falta de
organización.
Evita perdidas de
producto

Previene riesgos
ocupacionales y
ambientales por
almacenamiento
inadecuado de
sustancias químicas.

Sustitución de
material

Selección y cambio de
insumos utilizados por
el laboratorio de calidad

Reducción de costos
por disposición

Disminución del
volumen, aumentando
el espacio disponible
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laboratorio de calidad

laboratorio de calidad

Productos químicos
almacenados fuera de la
unidad de
almacenamiento temporal
Área insuficiente (15
2
m ) y sin condiciones
técnicas para el
almacenamiento seguro y
temporal de los residuos
peligrosos generados
mensualmente

Ampliar el área de
almacenamiento de
residuos peligrosos y
adecuar técnicamente

Inadecuada rotulación de
productos químicos y
residuos peligrosos
producidos

Capacitar al personal
encargado del manejo
interno de los residuos
peligrosos

Problema

Iluminación deficiente en
las distintas áreas de
producción de la planta

Mejora física

Espacio, elementos y
equipos adecuados
para almacenar de una
forma segura los
residuos peligrosos

Destinación de recursos
económicos para la
construcción de la unidad de
almacenamiento central
temporal.
Disminución de costos por
disposición.

Buenas
prácticas

Mejora la actitud,
conocimiento,
habilidades o
conductas del personal

Destinación de recursos
económicos para la compra
de elementos para la
rotulación de los productos y
residuos peligrosos

ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PROPUESTAS PARA ILUMINACIÓN
Implicación
Alternativa
Clasificación
Técnica
Económica

Definir e instalar
puntos de iluminación
natural (Claraboya)

Mejora física

Mejoramiento de las
instalaciones físicas

Reducción de costos por
indemnización por lesión o
enfermedad visual en los
trabajadores
Reducción del número de
ausentismo por trabajadores
enfermos
Reducción de costos en la
tarifa de energía

Instalar luminarias

Adquisición

Evita el desgasto visual

Destinación de recursos para

en la unidad de
almacenamiento
Disminución de
contaminación
cruzada.
Disminución de
accidentes por
derrame de
sustancias químicas.
Previene accidentes
laborales por contacto
directo con sustancias
o residuos peligrosos.
Reducción de
contaminación
cruzada
Reducción de riesgo y
peligro por
incompatibilidad de
los residuos
Disminución de
impactos ambientales

Ambiental
Reducción de
enfermedades
visuales
Espacio de trabajo
ambiente agradable y
con iluminación
suficiente mejorando
el rendimiento del
personal
Aprovechamiento de
la luz natural
Reducción de
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ahorradoras

Problema

Puntos de hidratación
insuficientes en distintas
áreas de producción

Ventilación deficiente en
las distintas áreas de
producción de la planta

Fugas de vapor caliente,
que sobrecalienta el área
de trabajo

tecnológica

de los trabajadores

la compra e instalación de
nuevos iluminación
Aumento en la tarifa de
energía

ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PROPUESTAS PARA CONFORT TERMICO
Implicación
Alternativa
Clasificación
Técnica
Económica
Instalar puntos de
hidratación en las
distintas áreas de
Destinación de recursos para
Adquisición
Mejoramiento de las
trabajo teniendo en
la compra e instalación de
tecnológica
condiciones laborales
cuenta la cantidad de
nuevos puntos de hidratación
operarios en cada una
de ellas
Reducción de costos por
indemnización por lesión o
enfermedad provocada por
Definir e instalar
Mejoramiento de las
sobre carga de calor en los
puntos de ventilación
Mejora física
instalaciones físicas
trabajadores
natural (Ventanas)
Reducción del número de
ausentismo por trabajadores
enfermos
Reparar y definir
frecuencias de
Conservación y óptimo
mantenimiento para
Buenas
funcionamiento de las
Reducción de costos por
las tuberías,
prácticas
tuberías, accesorios y
mantenimiento correctivo
accesorios o equipos
equipos
dañados o en mal
estado
Fuente: Autores, 2015.

enfermedades
visuales
Espacio de trabajo
ambiente agradable y
con iluminación
suficiente mejorando
el rendimiento del
personal

Ambiental
Aumenta el consumo
de agua potable
destinada para
hidratación

Espacio de trabajo
ambiente agradable y
térmicamente estable
mejorando el
rendimiento del
personal

Disminución de
impactos ambientales
Disminución de los
niveles térmicos
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Priorización de alternativas
Las alternativas identificadas para Italcol S.A se priorizaron teniendo como criterio el costo
aproximado, a partir de este se establece un plazo de ejecución.
Costo ($)
Plazo de ejecución (Mes)
Sin costo
Inmediato
Bajo (<$4.000.000)
Corto (<6 meses)
Medio ($4.000.001 - $10.000.000) Mediano (7meses – 12 meses)
Alto (>$10.000.000)
Largo (>12 meses)
Fuente: Autores, 2015.

Las alternativas se ejecutarán en los plazos establecidos en la tabla 50, por cada
componente ambiental. El 50% de las alternativas son de corto plazo de ejecución,
seguidas de las de mediano plazo con 23%.
Tabla 50. Alternativas de PML
Componente

Contaminación
atmosférica

Generación de
ruido

Recurso
hídrico

Residuos

Alternativa

Costo aproximado

Instalar equipos de control de
emisiones (Material particulado –
Ciclón)

Dependiendo de las
dimensiones y otros
factores
Dependiendo de las
dimensiones y otros
factores

Instalar sistema de retorno de
condensados
Capacitar a los trabajadores
expuestos al material particulado
Realizar un muestreo personal
para mejorar las condiciones
ambientales laborales
Disminuir el ruido a través de
mantenimiento preventivo,
lubricación periódica y la
sustitución de las piezas
gastadas o defectuosas
Capacitar a los trabajadores
expuestos al ruido
Realizar monitoreo de ruido
ambiental para mejorar las
condiciones ambientales y
sociales
Ampliar el área de
almacenamiento de lecho de
2
lodos (40m )
Aumentar la frecuencia de
recolección de los lodos para
evitar la acumulación de los
mismos
Cambiar la grifería por sistema
Push
Aprovechar el agua lluvia (930
3
m /mes)
Estabilizar los lodos para ser

Plazo de
ejecución
-

-

$480.000/Trimestral

Corto

$880.000/Muestreo*Día

Corto

$800.000/Semana

Corto

$480.000/Trimestral

Corto

$1.760.000/Muestreo

Corto

$5.356.522

Medio

$0.00

Inmediato

$5.834.400

Medio

$13.671.400

Medio

Dependiendo de la

-
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Componente

Alternativa

Costo aproximado

sólidos

utilizados como abono orgánico

cantidad (Kg) y la
caracterización físicoquímica
Dependiendo de la
cantidad (Kg) y la
caracterización
fisicoquímica

Estabilizar las cenizas para
utilizarlas como material de filtros
para agua

Residuos
peligrosos

Iluminación

Confort
térmico

Capacitar a los trabajadores para
que sepan clasificar los residuos
$480.000/Trimestral
según sus características
Aumentar las frecuencias de
mantenimiento preventivo y
$200.000/Semana
correctivo en los equipos (4
pelletizadoras y 2 molinos)
Adecuar técnicamente la unidad
de almacenamiento de residuos
$7.365.217
2
sólidos (55 m )
Utilizar tubos LED
$29.000/Unidad
Almacenar los residuos
peligrosos de acuerdo a sus
características CRETIP teniendo
$0.00
en cuenta la matriz de
compatibilidad
Cambiar las sustancias químicas
Depende el laboratorio
utilizadas en el laboratorio de
y las sustancias por
calidad
sustituir
Ampliar el área de
almacenamiento de residuos
$6.426.522
peligrosos y adecuar
2
técnicamente (28.5m )
Capacitar al personal encargado
del manejo interno de los
$480.000/Trimestral
residuos peligrosos
Definir e instalar puntos de
$110.000/Unidad
iluminación natural (Claraboya)
Instalar luminarias ahorradoras
$4.437.000
Instalar puntos de hidratación en
las distintas áreas de trabajo
teniendo en cuenta la cantidad
$370.178/Unidad
de operarios en cada una de
ellas
Definir e instalar puntos de
$130.000/Unidad
ventilación natural (Ventanas)
Reparar y definir frecuencias de
mantenimiento para las tuberías,
$200.000/Semana
accesorios o equipos dañados o
en mal estado
Fuente: Autores, 2015.

Plazo de
ejecución

-

Corto

Corto

Medio
Corto

Inmediato

-

Medio

Corto
Corto
Medio

Corto

Corto

Corto
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9.2 Indicadores de desempeño ambiental
La evaluación del desempeño ambiental es un proceso utilizado para facilitar las
decisiones de la dirección con respecto al desempeño ambiental de una organización,
mediante la selección de indicadores, la recolección y el análisis de datos, la evaluación
de la información de acuerdo con los criterios de desempeño ambiental, los informes y la
comunicación así como la revisión y la mejora periódica de este proceso.
Tabla 51. Indicadores de desempeño ambiental, Italcol S.A
META

INDICADOR
DE:

FORMULA

1
1.1

1.2

Disminuir en un 60%
la concentración de
material particulado
emitido a la atmosfera

1.4

1.5

1.6

Disminuir en un 60%
la generación (Ton) de
barredura mensual
Disminuir el 80%
ausentismo de
trabajadores por
enfermedades
respiratorias
Prevenir el 80%
enfermedades
respiratorias en los
trabajadores
Prevenir el 80% de
emisión de
contaminantes por
fuga en los equipos

Calidad
ambiental

(

2.2

)
[

Cumplimiento
normativo

[

Calidad
ambiental

Mensual

CC: Carbón
consumido
RC: Retorno de
condensados

Anual

[MP]:
Concentración de
Material particulado

Mensual

BT: Barredura total

]
]

(

)

(

)

Calidad
ambiental

(

)

Mensual

PCR: Por casusas
respiratorias

Capacitación

(

)

Trimestral

EPP: Elementos de
protección personal

Semanal

EI: Equipos
inspeccionados
ED: Equipos
dañados

Trimestral

EPP: Elementos de
protección personal

Calidad
ambiental

(

2
2.1

DESCRIPCIÓN

AIRE
Disminuir el 5% de
carbón (Kg) utilizado
en la caldera

1.3

FRECUENCIA
DE CÁLCULO

)
RUIDO

Prevenir el 80%
enfermedades
auditivas en los
trabajadores
Disminuir en un 20%
los niveles de ruido
generados en las
distintas áreas de
operación

Capacitación

Calidad
ambiental

2.3

Disminuir en un 25%
los niveles de ruido

Cumplimiento
normativo

2.4

Realizar en un 100%
monitoreo de ruido
ambiental y

Cumplimiento
normativo

(

)

(

)

(

(

)

)

Mensual

Anual

Anual

EA: Enfermedades
auditivas
PDR: Programa de
Disminución de
ruido
PDR: Programa de
Disminución de
ruido
EPLN: Establecidos
por la normatividad
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META

INDICADOR
DE:

FORMULA

FRECUENCIA
DE CÁLCULO

DESCRIPCIÓN

-

-

Mensual

AL: Agua lluvia
APT: Agua potable
total

Mensual

RC: Retorno de
condensados

Mensual

-

Quincenal

-

Trimestral

TCSS:
Trabajadores
capacitados sobre
separación

-

-

-

-

Trimestral

-

Mensual

GE: Gestionados
externamente

Mensual

-

Semanal

RPP: Rotulado por
producto

ocupacional
3
3.1

3.2

3.3

AGUA
Ampliar en un 80% el
área de
almacenamiento de
lecho de lodos
Disminuir en un 20%
el consumo de agua
potable
Disminuir 5% el
consumo de agua
potable utilizado en la
caldera

Calidad
ambiental

(

Calidad
ambiental

(

4.2

4.3

4.4

)

RESIDUOS SOLIDOS
Comercializar el 30%
de las cenizas
generadas por el
consumo de carbón en
la caldera
Comercializar el 90%
de los residuos
aprovechables
Prevenir el 50% de
contaminación
cruzada por
inadecuada
segregación en la
fuente
Adecuar técnicamente
80% el área de
almacenamiento
central de residuos
solidos

Calidad
ambiental

(

)

Cumplimiento
normativo

(

)

Capacitación

Calidad
ambiental

(

5.2

)

(

5

5.1

)

(

Calidad
ambiental

4

4.1

)

)

RESIDUOS PELIGROSOS
Ampliar en un 90% el
área de
almacenamiento
central de residuos
peligrosos
Devolver 100% las
luminarias (Plan
postconsumo)

Calidad
ambiental

Cumplimiento
normativo

(

(

)

)

5.3

Gestionar el 100% de
los residuos peligrosos
generados

Cumplimiento
normativo

(

)

5.4

Gestionar la
incineración del 100%
de los residuos
peligrosos generados

Cumplimiento
normativo

(

)

5.5

Rotular el 95% de los
residuos peligrosos

Cumplimiento
normativo

(

)

108

META

5.6

generados por
producto
Prevenir el 90% de
contaminación
cruzada por
inadecuada
manipulación,
transporte, y
almacenamiento

INDICADOR
DE:

FRECUENCIA
DE CÁLCULO

FORMULA

DESCRIPCIÓN
TDRPP: Total de
respel por producto

Capacitación

(

)

6

Trimestral

TE: Trabajadores
encargados

Anual

NI: Nivel de
iluminación
PL: Plan de
luminarias

Mensual

-

ILUMINACIÓN

6.1

Aumentar en un 50%
los niveles de
iluminación

Cumplimiento
normativo

6.2

Cambiar el 80% de las
luminarias por
luminarias ahorradoras

Calidad
ambiental

(

)

(

)

7

CONFORT TERMICO

7.1

Aumentar en un 20%
los puntos de
hidratación (5 Puntos)

Cumplimiento
normativo

7.2

Crear en un 50%
ventilación natural
(Ventanas)

Calidad
ambiental

7.3

Reparar en un 80% las
fugas de vapor

Calidad
ambiental

7.4

Prevenir el 80% de
enfermedades
causadas por el calor

Capacitación

(

)

(

Anual

)

(

Anual

)

(

Mensual

)

NPH: Nuevos
puntos de
hidratación
PAH: Puntos
anteriores de
hidratación
H: Hidratación
VN: Ventanas
nuevas
VA: Ventanas
antiguas
FDVR: Fugas de
vapor reparadas
FDVI: Fugas de
vapor identificadas

Trimestral

-

Fuente: Autores, 2015.

9.3 Ficha temática de alternativas
Cualquier proceso de mejoramiento dentro de una empresa debe comenzar por la
medición, cuantificación, y manejo sistemático (ordenado) de toda la información
relacionada con el negocio, por esta razón se implementaron indicadores en las fichas
temáticas que permitan hacer seguimiento y analizar el comportamiento de la empresa en
el tiempo, además de esto compararse con otras empresas del mismo sector logrando
detectar potenciales de mejoramiento y finalmente identificando oportunidades de
mercado y potenciales de reducción de costos.
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Objetivo
Impacto a
prevenir
Beneficio
esperado

ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: ECE-1

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
ATMOSFÉRICA

Equipos de control de
emisiones

Instalar un equipo de control con el fin de minimizar la emisión de material particulado a la
atmosfera.
Emisiones de material particulado afectando la calidad del aire, y generando problemas de
salud en los trabajadores de Italcol S.A y la comunidad aledaña Barrio Francisco Martínez
Mejorar la calidad del aire
Mejorar las condiciones de salud para los trabajadores y la
Tipo de medida:
comunidad aledaña
Mitigar y prevenir
Minimizar la cantidad de barredura producida anualmente
(139,33 Ton)

Actividades o acciones a desarrollar
1.
2.
3.
4.

Realizar mantenimiento preventivo al equipo
Gestionar el polvo recolectado
Realizar mantenimiento preventivo a la chimenea y niple de muestreo
A partir de las siguientes constantes calcular las dimensiones del ciclón

Situacion actual:

Diseño de ciclón de alta eficiencia
(

)
( )

√

Fuente: Bibiana Alba,
modificado por autores,
2015.

Las otras dimensiones se hallan con base en las proporciones propuestas
Altura de entrada al ciclón (a):
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: ECE-1

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
ATMOSFÉRICA

Equipos de control de
emisiones

Ancho de entrada al ciclón (b):
Altura de salida del ciclón (S):
Diámetro de salida del ciclón (Ds):
Altura parte cilíndrica del ciclón (h):
Altura total del ciclón (H):
Altura parte cónica del ciclón (z):
Diámetro salida del polvo (B):
5. Llevar a cabo seguimiento de recolección del polvo y mantenimiento según
el siguiente formato:

Indicadores de gestión

Cronograma
Largo plazo
>12 meses

Responsable
Departamento de gestión
ambiental

[

]

[

]

(

(

)

)
(

)
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Objetivo
Impacto a
prevenir
Beneficio
esperado

ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: SRC-2

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
ATMOSFÉRICA

Sistema de retorno de
condensados

Instalar un sistema de retorno de condensador para minimizar el consumo de agua potable
y carbón mineral, haciendo más sostenible el proceso de generación de vapor.
Minimizar la alta generación de cenizas (492,1 Ton/Año)
Minimizar el alto consumo de agua potable (17.673 m3/Año)
Minimizar la contaminación del aire, pues se reducen las emisiones de CO2, NOx y SOx.
Tipo de medida:
Optimizar el proceso, reducir el consumo de carbón y disminuir
el volumen de agua potable
Mitigar

Actividades o acciones a desarrollar
1. Instalar tubería para flujo de dos fases (tubería de retorno de condensados),
para transportar el vapor y recuperarlo nuevamente

Fuente: TLV, Compañía especialista en vapor

El patrón de flujo dentro de la tubería de retorno de condensado es variable
dependiendo de la cantidad de condensado, la presión, la caída de presión y
el porcentaje de vapor que incluye.
2. Tener en cuenta las consideraciones (Tabla A) para seleccionar el diámetro
de la tubería

Fuente: TLV, Compañía especialista en vapor
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: SRC-2

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
ATMOSFÉRICA

Sistema de retorno de
condensados

Fuente: TLV, Compañía especialista en vapor, modificado por los autores, 2015.
3. Levantamiento de la siguiente información considerable para diseño
 Capacidad instalada de generación de vapor
 Presión de operación de la caldera
 Eficiencia de la caldera
113

ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: SRC-2

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
ATMOSFÉRICA

Sistema de retorno de
condensados



Porcentaje estimado retorno de condensado
Cantidad de agua de reposición (Make-Up)
Temperatura del agua de reposición
4. Instalar trampas de vapor con las siguientes condiciones:
 Perdida mínima de vapor
 Larga vida y servicio seguro
 Resistencia a la corrosión
 Venteo de aire y CO2
 Funcionamiento contrapresión
 Libre de problemas por suciedad



Indicadores de gestión
(
Cronograma
Largo plazo
>12 meses

Responsable
Departamento de gestión
ambiental
Ingeniero de producción

)

(

)

(

)
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Objetivo
Impacto a
prevenir
Beneficio
esperado

ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: MPMP3

PREVENCIÓN DE LA
CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA

Muestreo personal Polvo
total

Cuantificar la concentración de polvo total a la que estar expuesto un trabajador en las
distintas áreas de producción
Enfermedades respiratorias en los trabajadores
Ausentismo por enfermedades respiratorias en los trabajadores
Tipo de medida:
Diagnóstico del ambiente con el fin de mejorar las condiciones
laborales de los trabajadores
Prevenir

Actividades o acciones a desarrollar
1. Poner durante 24 horas el filtro en un desecador, (Tomar registro del peso
inicial (antes de la medición) y peso final (después de la medición)
2. Conectar a través de una manguera el cassete y el filtro de membrana
3. Calibrar la bomba de muestreo Q: 1,7 LPM
4. Insertar el filtro dentro del cassete
5. A través de un cinturón ponerla a un trabajador de cada área y ubicar el
cassete a la altura de las vías respiratorias
6. Monitorear durante 8 horas (Jornada laboral)

Presupuesto:
Alquiler de bomba de
muestreo gillian
$880.000/Dia

7. Comprar el valor obtenido con el valor establecido por OHSA 15 mg/m3
8. Si el valor es >15 mg/m3 proponer acciones correctivas de emergencia
9. Si el valor es ≤15 mg/m3 proponer acciones preventivas
Indicadores de gestión

Cronograma
Corto plazo
< 6 meses

Responsable
Departamento de salud y
seguridad en el trabajo
Departamento de gestión
ambiental

(

)

(
(

(

)

)
)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR RUIDO
Objetivo
Impacto a
prevenir
Beneficio
esperado

Ficha temática: MRA-4
Monitoreo de Ruido
ambiental

Establecer el nivel de ruido (dB) exterior, producido al interior de las instalaciones de Italcol
S.A
Contaminación acústica por ruido ambiental fuera de los niveles establecidos por la
Resolución 627/2006
Conflictos socio-económicos con la comunidad aledaña. Barrio Francisco Martínez Rico
Obtener un diagnóstico de los niveles de ruidos producidos
Tipo de medida:
durante el día y la noche, para poder establecer acciones o
Mitigar y prevenir
mecanismos de control

Actividades o acciones a desarrollar
1. Efectuar una medición de ruido ambiental ubicando el sonómetro a cuatro (4)
metros de altura y a una distancia de tres (3) metros, instalando el medidor
de sonido (Sonómetro) frente a la fuente.
2. Realizar 5 mediciones (Resolución 627/2006 art.5)
3. En cada medición orientar del micrófono: Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical
hacia arriba.
Presupuesto:
4. Consignar los resultados en el siguiente formato
Alquiler de sonometro
Alquiler de tripode de 4
m
$1.760.000/Muestreo

5. Realizar el cálculo del Nivel equivalente resultante de la medición en el día
desde 7:01 – 21:00 (14 horas) y en la noche (10 horas) desde 21:01 – 7:00 o
15 minutos (1 hora aprox), tomar las 5 mediciones.
(

)

Dónde:
LN: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido norte
LO: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido oeste
LS: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido sur
LE: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido este
LV: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido
vertical

Fuente: Jesús Mizguer
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR RUIDO

Ficha temática: MRA-4
Monitoreo de Ruido
ambiental

6. Calcular el aporte de ruido
Dónde:
LRAeq,1h: Nivel corregido de presión sonora continúo equivalente ponderado, medido
en una hora
LRAeq,Residual: Nivel corregido de presión sonora continuo equivalente ponderado,
Residual, medido en una hora.
7. Comparar los valores obtenidos con los estándares máximos permisibles de
niveles de ruido expresados decibeles dB (A) establecidos en el artículo 17
8. Si el nivel de ruido es >75 dB establecer medidas de mitigación del ruido
Si el nivel de ruido es ≤75 dB establecer medidas de prevención del ruido
Indicadores de gestión
(
Cronograma
Corto plazo
< 6 meses

Responsable
Departamento de gestión
ambiental

(

(

)

)

)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: AFRL-5

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
DEL RECURSO HIDRICO

Aumentar la frecuencia
de recolección de lodos

Establecer frecuencias de recolección adecuadas para evitar la acumulación de lodos en la
unidad de almacenamiento
Contaminación cruzada
Impacto a
Proliferación de vectores y malos olores
prevenir
Acumulación de lodos en la unidad de almacenamiento
Beneficio
Tipo de medida:
Aprovechar el espacio disponible en el área actual de
esperado
almacenamiento (22 m2)
Prevenir
Actividades o acciones a desarrollar
1. Diligenciar el siguiente formato para llevar a cabo el control de frecuencia
Objetivo

Presupuesto:
$0.00

2. Tiempo límite de almacenamiento de lodos: 4,36 meses.
El cuarto de almacenamiento de lodos tiene un área de 22 m2 y se almacenan hasta
una altura de 1,80 m.
Los lodos producidos se almacenan en lonas de polietileno de 30 cm de ancho y 45
cm de alto, con una capacidad de 44 kg. Por lo tanto:
√
Fuente: Logismarket
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: AFRL-5

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
DEL RECURSO HIDRICO

Aumentar la frecuencia
de recolección de lodos

Para que el cuarto de almacenamiento se llene completamente se necesitan 973,4
lonas.
Se producen en promedio 327,1 kg de lodos por lo tanto:

La frecuencia de recolección de los día es:

A continuación se presenta el tiempo calculado para que el área de almacenamiento
se llene por completo:

Cronograma
Inmediato

Responsable
Departamento de gestión
ambiental
Operarios

Indicadores de gestión
(

(
(

)
)
)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
DEL RECURSO HIDRICO

Objetivo
Impacto a prevenir
Beneficio esperado

Ficha temática:
CGP-6

Cambio de grifería
a sistema push
Instalar grifería de manos tipo push, para regular el consumo de agua potable en
Italcol S.A
Generación de vertimientos (Contaminación del recurso hídrico)
Mal uso del recurso hídrico
Tipo de medida:
Minimizar el consumo de agua potable
Disminuir el valor (Factura) por consumo y disposición
Corregir

Actividades o acciones a desarrollar
1. Cambiar progresivamente el tipo de grifería para lavamanos, instalando grifería de
lavamanos push

Fuente: Corona, 2015.

 Caudal de un lavamanos normal: 0,5 GPM
 Caudal de un lavamanos push: 2,38 GPM
2. Cambiar progresivamente el tipo de sanitarios para baños, instalando sanitarios de
doble descarga

Presupuesto:
$114.400/Unidad *
51 lavamanos:
$5.834.400
$306.900/Unidad *
64 sanitarios:
$19.641.600
Total:
$25.476.000

Fuente: Corona, 2015.

 Consumo de agua de sanitarios convencionales: 6 Litros por descarga
 Consumo de agua de sanitarios ahorradores: 4 Litros por descarga
3. Realizar mantenimiento preventivo a los accesorios de los baños como (Duchas,
sanitarios y lavamanos) llevando registro de este mantenimiento en el siguiente
formato:
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
DEL RECURSO HIDRICO

Ficha temática:
CGP-6
Cambio de grifería
a sistema push

Indicadores de gestión

Cronograma
Medio plazo
7 – 12 meses

Responsable
Departamento de gestión
ambiental
Departamento de
mantenimiento

(

)

(

(

)

)
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Objetivo
Impacto a
prevenir
Beneficio
esperado

ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: AANF-7

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
DEL RECURSO HIDRICO

Aprovechar aguas lluvias

Instalar sistema de recolección de aguas lluvias
Generación de vertimientos (Contaminación del recurso hídrico)
Mal uso del recurso hídrico
Minimizar el consumo de agua potable
Disminuir el valor (Factura) por consumo y disposición

Tipo de medida:
Mitigar

Actividades o acciones a desarrollar
1. Determinar la cantidad de canaleta (m lineal) necesaria para recolectar el
agua lluvia
Área de bodega principal: 10 m* 65 m= 650 m2

Fuente: Bvsde.Ops-Oms, 2015.

Cubierta a dos aguas, para calcular la cantidad de secciones de canaleta es
necesario:

2. Determinar las cantidad de uniones de canaleta por sección:

Presupuesto:
2 tanques de
almacenamiento de agua
de 10000 L
$5.061.900/Unidad * 2
$10.123.800
Canaleta * 3 m
$57.900/Unidad * 44 m
$2.547.600
Otros
$1.000.000
Total
$13.671.400

3. Construir placa en parte posterior de la cubierta para soporte de los tanques
de reserva de agua lluvia a 13 m de altura
4. Instalar la red hidráulica para el suministro de agua a la caldera
Diámetro de entrada de tubería: 5 pulgadas (9 m de tubería)
Diámetro de salida de tubería: 4 pulgadas (13 m + Distancia a la caldera)
Indicadores de gestión
Responsable
(
)
Cronograma
Departamento de gestión
Medio plazo
ambiental
7 – 12 meses
Departamento de
mantenimiento
(
)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: ELC8

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS

Estabilización de lodos
y aprovechamiento de
cenizas volantes
Estabilizar los lodos generados por la operación de la PTAR y las cenizas generadas
Objetivo
por la operación de la caldera
Impacto a prevenir
Disposición de lodos y cenizas
Comercializar las cenizas y obtener recursos económicos
Tipo de medida:
Beneficio esperado Minimizar el volumen de lodos para aprovechar el espacio de
Mitigar
almacenamiento
Actividades o acciones a desarrollar
1. Adquirir lonas de filtro prensado, el cual es un separador de líquidos y sólidos
a través de filtración por presión.
Puesto que es capaz de comprimir y deshidratar sólidos hasta obtener entre un
25% y un 60% por peso de los lodos compactados.
Situacion actual:

Fuente: Tecca, 2015.
2. Aprovechar las cenizas volantes generadas en la operación de la caldera,
teniendo como antecedente Europa, donde se utiliza un 40% de las cenizas
volantes como material de relleno en la restauración en minería, y el 50% se
recicla principalmente en la industria del cemento y del hormigón.

Indicadores de gestión
Cronograma
Corto plazo
< 6 meses

Responsable
Departamento de gestión
ambiental

(

)

(

)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática:
CCRSP-9

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS

Objetivo
Impacto a
prevenir
Beneficio
esperado

Capacitación en
clasificación de residuos
sólidos y peligrosos
Capacitar a todos los trabajadores de Italcol S.A sobre clasificación de los residuos sólidos
y peligrosos
Contaminación cruzada por inadecuada clasificación de los residuos solidos
Contaminación cruzada por inadecuada clasificación de los residuos peligrosos
Minimizar la generación de residuos sólidos no reciclables
Tipo de medida:
Clasificar según las características de cada residuo sólido
Prevenir
Clasificar según las características de cada residuo peligroso

Actividades o acciones a desarrollar
1. Capacitar los trabajadores en clasificación de residuos sólidos según (GTC
24/2009)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática:
CCRSP-9

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS

Capacitación en
clasificación de residuos
sólidos y peligrosos

2. Capacitar los trabajadores en clasificación de residuos sólidos según (ONU)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática:
CCRSP-9

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS

Capacitación en
clasificación de residuos
sólidos y peligrosos
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática:
CCRSP-9

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS

Capacitación en
clasificación de residuos
sólidos y peligrosos

Fuente: Fondo de prevención vial, 2015.

Cronograma
Corto plazo
< 6 meses

Responsable
Departamento de gestión
ambiental

Indicadores de gestión
(

)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS
Objetivo
Impacto a
prevenir
Beneficio
esperado

Ficha temática: AAA-10
Adecuar técnicamente el
área de almacenamiento

Acondicionar la unidad de almacenamiento central de residuos sólidos generados en Italcol
S.A bajo criterios técnicos establecidos para garantizar la seguridad de los mismos
Contaminación del suelo y aguas subterráneas por mal acondicionamiento de los residuos
sólidos
Proliferación de vectores y malos olores
Tipo de medida:
Centralizar técnicamente el almacenamiento de los residuos
sólidos para evitar contaminación en la fuente de generación
Prevenir
Situación actual:

Actividades o acciones a desarrollar
1. Tener en cuenta las siguientes condiciones:
Característica
Residuos sólidos
Permisos
No requiere licencia ambiental
Tiempo de almacenamiento
Depende de la frecuencia de
recolección y comercialización
Estado físico
Solidos
Incompatibilidad
Ninguna
Comercialización
Cadenas de comercialización
establecidas
Piso
Piso, lavable y sin unidades de
contención
Ventilación
Natural
Acceso
Adaptado a la unidad de recolección
Iluminación
Natural o artificial
Señalización
Con rotulación para ubicación de
residuos solidos
Fuente: Carmenza Robayo, 2015.

2. Instalar piso en baldosín o pisouretano

3. Adecuar los acabados de forma que se facilite su limpieza e impedida la
formación de ambientes propicios para el desarrollo de microorganismos
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS

Ficha temática: AAA-10
Adecuar técnicamente el
área de almacenamiento

4. Evitar el acceso y proliferación de insectos, roedores y otras clases de
vectores e impida el ingreso de animales domésticos.
5. Asear, fumigar y desinfectar frecuentemente.
Indicadores de gestión
Cronograma
Responsable
Medio plazo
Departamento de gestión
(
)
7 – 12 meses
ambiental
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática:
AAA-11

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR GENERACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS

Ampliar el área de
almacenamiento

Ampliar y acondicionar la unidad de almacenamiento central de residuos peligrosos
generados en Italcol S.A bajo criterios técnicos establecidos para garantizar la seguridad
de los mismos
Contaminación del suelo y aguas subterráneas por mal acondicionamiento de los
Impacto a
residuos peligrosos
prevenir
Contaminación cruzada por espacio insuficiente de almacenamiento
Beneficio
Tipo de medida:
Centralizar el almacenamiento de los residuos peligrosos para
esperado
evitar contaminación en la fuente de generación
Prevenir
Presupuesto
Construcción:
Actividades o acciones a desarrollar
Placa Concreto
1. Comprar materiales de construcción (mezcla de concreto, estructura de Estructura Física
soporte, cubierta en aluminio, bloque y rejilla metálica).
Cubierta en Aluminio
2. Construir la unidad de almacenamiento bajo los diseños presentados en el Mano de obra
ANEXO F y localizarla en el área dispuesta. (Área requerida = 28,5 m2)
$3.816.522
3. Construir canal interno para recolección de derrames con rejilla y caja para Acondicionamiento:
recolección
Pintura Epóxica
4. Cubrir el piso en pisouretano e impermeabilizarlo con pintura epóxica, al Rejilla Metálica
igual que el canal y la caja de recolección.
Extintores
5. Instalar ventanas cubiertas en malla eslabonada para permitir la ventilación Lámparas
del área e iluminación natural.
$2.430.000
6. Instalar 2 lámparas LED y soportes para iluminación artificial.
Señalización
7. Almacenar de acuerdo a sus características CRETIP (VER MATRIZ DE (rótulos, etiquetas
COMPATIBILIDAD TABLA 28)
avisos alusivos)
8. Señalizar el espacio destinado para cada RESPEL, con nombre, ficha de $180.000
seguridad y características según CRETIP.
Condición actual:
9. Dotar la unidad con los contenedores y de estibas necesarios, rotular cada
contenedor (Según NTC 1692) y colocar los pictogramas de UN según tipo
de residuo a almacenar.
10. Localizar a la entrada y sitio intermedio de la unidad un extintor de CO2, uno
multipropósitos y kit de Material absorbente para contingencias
Objetivo

Cronograma
Medio plazo
7 – 12 meses

Responsable
Departamento de gestión
ambiental
Operario encargado del
transporte interno, y
almacenamiento del respel

Indicadores de gestión
(

(

)

)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: ARP12

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR GENERACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS
Objetivo
Impacto a prevenir
Beneficio esperado

Almacenamiento de
residuos peligrosos

Almacenar los residuos peligrosos de manera segura, de acuerdo a sus características
de compatibilidad
Reacciones como (incendios, explosiones, generación de gases) por almacenamiento
inseguro (incompatible)
Tipo de medida:
Almacenar de manera compatible y segura los residuos
peligrosos para evitar contaminación en esta área
Prevenir

Actividades o acciones a desarrollar
1. Identificar el contenedor y rotulo correspondiente al residuo a depositar y ubicar
cada residuo en su correspondiente contenedor de acuerdo con la distribución
ANEXO F
2. Almacenar de acuerdo a la matriz de compatibilidad (VER TABLA 28)
3. Diligenciar el registro de entrada y salida de los Residuos Peligrosos.

Presupuesto:
$0.00
Condición actual:

4. Tener en cuenta que la altura máxima para almacenar es de 3 contenedores.
5. No obstruir el espacio de entrada y el destinado para transito dentro de la unidad.
6. Verificar mensualmente el estado físico de contenedores, Rótulos, pictogramas y
Estibas para garantizar seguridad y las condiciones de almacenamiento.
7. Contactar al gestor externo de cada RESPEL, cuando el contenido de este llegue
al 80% de la capacidad almacenamiento.
Indicadores de gestión

Cronograma
Inmediato

Responsable
Operario encargado del
transporte interno, y
almacenamiento del respel

(

(
(
(

)
)
)
)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
POR GENERACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS
Objetivo
Impacto a
prevenir
Beneficio
esperado

Ficha temática: ULL-13
Utilizar luces LED

Reducir la cantidad de residuos peligrosos generados por el uso de tubos fluorescentes
Generación de residuos peligrosos A2010
Disminuir la cantidad de residuos peligrosos generados (70,6
Kg/Año)
Disminuir el consumo de energía eléctrica

Tipo de medida:
Corregir

Actividades o acciones a desarrollar
1. Cambiar progresivamente el tipo de luminaria, reemplazándola por tubo de
luz LED

Fuente: Aliexpress, 2015.

Ventajas:
Las lámparas LED tienen un gran rendimiento por lo que necesitan menos
energía para producir igual cantidad de luz.
 Una lámpara halógena tiene un rendimiento de 20lumens/W
 Las luminarias fluorescentes tienen un rendimiento de 60lumens/W
 Las luminarias LED tienen un rendimiento de 100lumens/W
Lo que supone un rendimiento 5 veces mayor que los halógenos y casi dos
veces mayor que los fluorescentes.
Las luminarias tipo LED consume poca energía y por lo tanto emite poco calor.

Presupuesto:
$29.000/Unidad * 300
luminarias:
$8,700,000

Fuente: dcmsistemes, modificado por autores, 2015.

Indicadores de gestión
Cronograma
Medio plazo
7 – 12 meses

Responsable
Departamento de gestión
ambiental
Departamento de
mantenimiento

(

)

(

)
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Objetivo
Impacto a
prevenir
Beneficio
esperado

ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: MNI-14

CONDICIONES LABORALES:
ILUMINACION

Mejorar el nivel de
iluminación

Desarrollar medidas preventivas para mejorar el nivel de iluminación en las áreas con
iluminación deficiente
Enfermedades visuales
Disminuir el ausentismo por (fatiga visual, Problemas en los ojos (sequedad, picor o
escozor) dolor de cabeza)
Tipo de medida:
Mejorar las condiciones de iluminación, haciendo más
confortable el lugar de trabajo
Prevenir y corregir

Actividades o acciones a desarrollar
1. Considerar el nivel de iluminación en función de cada actividad y de la zona
de trabajo en la que se realiza, así como las condiciones reales del puesto
de trabajo. Teniendo en cuenta:
 El tamaño de los detalles que se han de ver
 La distancia entre el ojo y el objeto observado
 El contraste entre los detalles del objeto
 El fondo sobre el que destaca
 La edad del trabajador (por lo general, a partir de los cuarenta años,
suelen producirse alteraciones en la capacidad de visión de las
personas).
2. Tener en cuenta los niveles mínimos de iluminación establecidos por la
legislación (Decreto 3057/1997 sobre lugares de trabajo). Estos niveles se
miden con un luxómetro y se expresan en lux; esta unidad representa la
iluminación producida por un lumen (cantidad de luz que emite una fuente
luminosa) en un metro cuadrado de superficie. (Ver Tabla 39)
3. La luz natural ofrece muchas ventajas con respecto a la claridad, al ahorro
energético y a la sensación de bienestar que otorga a las personas. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que varía con el tiempo (hora del día,
estación del año, etc.), por lo que siempre hay que contar con la iluminación
artificial, aunque sea de forma complementaria, recurriendo al uso de
bombillas, fluorescentes o lámparas de bajo consumo. Todos estos sistemas
de iluminación deben ir acompañados de pantallas o luminarias que los
oculten a la visión directa de las personas con el fin de evitar
deslumbramientos.

Fuente: salud.discapnet, 2015

4. Planificar la iluminación de un lugar de trabajo orientando la luz de forma
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: MNI-14

CONDICIONES LABORALES:
ILUMINACION

Mejorar el nivel de
iluminación

correcta. La luz debe dirigirse de forma prioritaria hacia los materiales y
objetos con los que trabajamos pero teniendo precaución de orientar la
iluminación localizada evitando la formación de reflejos sobre el material. Es
aconsejable que la parte superior de las paredes sea de color claro, lo cual
contribuye a difundir convenientemente la luz.
5. Instalar iluminación localizada en aquellos puestos de trabajo que lo
requieran, cuando la iluminación general sea moderada y pueda resultar
insuficiente para la realización de determinadas tareas.
6. Reparar de inmediato los puntos de luz que presenten desperfectos y estén
estropeados. Limpiar y sustituir las fuentes luminosas de una forma
planificada, teniendo en cuenta su duración) y su rendimiento, si se quiere
mantener el nivel de iluminación original. Hay que tener en cuenta que la
cantidad de luz emitida disminuye al aumentar la edad del equipo debido al
desgaste de las fuentes luminosas y a la suciedad.

7. Considerar aspectos relacionados con el color ya que éste produce en el
observador reacciones psíquicas emocionales que pueden ser positivas o
negativas. Por ejemplo, los colores cálidos y oscuros producen en los techos
sensación de seriedad; en los lados de limitación y en los suelos aparecen
como seguros y resistentes. Hay que tener cuidado con el color blanco
porque las paredes y suelos de ese color pueden convertirse en superficies
deslumbrantes cuando la iluminación es demasiado intensa.
8. Colocar las superficies de trabajo entre los puntos de luz (luminarias) y no
directamente debajo de ellos, con el fin de que la luz no incida directamente
sobre el plano de trabajo, evitando reflejos y deslumbramientos.
Indicadores de gestión
Responsable
(
)
Cronograma
Departamento de gestión
Corto plazo
ambiental
< 6 meses
Departamento de producción
Departamento de
(
)
mantenimiento
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Objetivo
Impacto a
prevenir
Beneficio
esperado

ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: MNI-15

CONDICIONES LABORALES:
CONFORT TERMICO

Mejorar el nivel de
térmico

Estabilizar el nivel térmico en las distintas áreas de producción
Enfermedades laborales generadas por sobrecarga de calor
Ausentismo por enfermedades asociadas (Sincope por calor, deshidratación, agotamiento
por calor, golpe de calor)
Tipo de medida:
Minimizar la temperatura de cada área de trabajo, mejorando
las condiciones laborales
Corregir y prevenir

Actividades o acciones a desarrollar
Dotar las distintas áreas de una ventilación general que evite el calentamiento del
aire. Esta ventilación puede ser de tipo natural o forzada por medio de ventiladoresextractores.
1. Instalar nuevos puntos de hidratación en las áreas de producción donde se
presenta sobre carga térmica por calor (Zarandas, Control de tolvas,
Pelletizadoras y Caldera)

Motivar a los trabajadores a beber agua con frecuencia aunque no tengan
sed
2. Instalar ventilación local (ventanas) en las áreas de producción donde se
presenta sobre carga térmica por calor (Zarandas, Control de tolvas,
Pelletizadoras)

Presupuesto:
$9.000 Botellón de 20
L/Unidad * 3 turnos/Día=
$9.000 Botellón/Día * 31
días=
$ 279.000
Dispensador de agua
$91.178/Unidad
Total:
$370.178 mes * 10
puntos=
$3.701.780

3. Utilizar sistemas de extracción localizada en actividades en que se genere
vapor de agua, con el fin de evitar el aumento de la humedad del aire (En el
área de caldera)
4. Evaluar el tipo de ropa de los operarios en las áreas por sobre carga térmica
por calor (Zarandas, Control de tolvas, Pelletizadoras y Caldera). Pues el tipo
de vestido es una variable que influye de manera importante en nuestra
sensación de confort; cuanto mayor es la resistencia térmica de las prendas
de vestir, más difícil es para el organismo desprenderse del calor generado y
cederlo al ambiente
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: MNI-15

CONDICIONES LABORALES:
CONFORT TERMICO

Mejorar el nivel de
térmico

5. Mantener los sistemas de ventilación en buen estado
6. Reparar fugas (Vapor caliente) que sobrecarga térmicamente el área de
trabajo, y cualquier otro equipo que genere vapor y humedad
7. Proveer un número adecuado de descansos en un lugar fresco
8. Rotar a los trabajadores en áreas o tareas calurosas para reducir su
exposición al calor
9. Proporcionar capacitación a trabajadores y supervisores sobre cómo prevenir
las enfermedades causadas por el calor
10. Diseñar e implementar un programa de Educación en Salud y Seguridad
Ocupacional para Trabajadores con las siguientes características:
 Monitorear de la temperatura en el lugar de trabajo, en particular
durante la temporada de calor.
 Inspeccionar y mantener todos los sistemas de ventilación.
 Proporcionar agua fresca, de forma segura y de fácil acceso.
 Proporcionar descansos frecuentes y un lugar fresco para descansar.
 Asegurarse de que los trabajadores conozcan los riesgos presentes
en el lugar de trabajo.
 Respetar los derechos de los trabajadores bajo las leyes de
Cal/OSHA
 Informarse acerca de las regulaciones y pedir ayuda a Cal/OSHA.
 Mantenerse informado de las normas y recomendaciones para
proporcionar un lugar de trabajo seguro y saludable.
 Tener un Programa de Prevención de Lesiones y Enfermedades
efectivo, que incluya medidas concretas para el monitoreo y control
del calor.
 Proporcionar capacitación al comité de salud y seguridad para que
puedan realizar inspecciones regularmente.
 Capacitar a los trabajadores y supervisores en la prevención de
enfermedades causadas por el calor.
 Capacitar supervisores y trabajadores para reconocer los signos y
síntomas de las cuatro principales enfermedades relacionadas con el
calor.
 Tener procedimientos de emergencia claros y por escrito en caso que
un trabajador sufra de una enfermedad relacionada con el calor.
 Apoyar y motivar a los trabajadores a participar.
 Permitir que los trabajadores lleven a cabo inspecciones en diferentes
momentos del día para evaluar riesgos relacionados con el calor
como la temperatura, la humedad el ritmo de trabajo, etc.
 Usar la lista de verificación periódicamente y combinarla con otros
métodos para saber si el calor es un problema, por ejemplo hacer un
mapa de peligros laborales..
 Proveer un ambiente seguro para que los trabajadores se animen a
hacer preguntas y reportar problemas.
Cronograma
Responsable
Indicadores de gestión
Corto plazo
Departamento de gestión
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< 6 meses

ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: MNI-15

CONDICIONES LABORALES:
CONFORT TERMICO

Mejorar el nivel de
térmico

ambiental
Departamento de
mantenimiento

(

)

(

)

(

(

)

)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA

Ficha temática: MP-16
Mantenimiento
preventivo

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN
Objetivo
Impacto a
prevenir

Beneficio
esperado

Realizar mantenimiento preventivo a las máquinas y equipos que generan mayor pérdida
de materia prima (Pelletizadoras, y Molinos) y generan mayor impacto ambiental (Caldera)
Fugas que generen perdida de material
Fugas que generen emisión de material particulado
Fugas que generen residuos sólidos
Fugas de vapor caliente que aumenten el nivel térmico
Prevenir fallas en los equipos, y corregir todas las fugas
Tipo de medida:
presentes en los equipos, para minimizar la generación de
material particulado, residuos sólidos, y perdida de materia
Prevenir y corregir
prima

Actividades o acciones a desarrollar
1. Planificar y realizar mantenimiento preventivo a todas las maquinarias y
equipos. Especialmente a la pelletizadora, molinos y caldera.
2. Consignar cada actividad y frecuencia de mantenimiento en el siguiente
formato:

Indicadores de gestión

Cronograma
Inmediato

(

Responsable
Departamento de
mantenimiento
Departamento de gestión
ambiental

(

(

)

)

)
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN

Ficha temática:
CEPP-17
Capacitación EPP

Capacitar a los trabajadores expuestos a los distintos riesgos generados en cada
actividad productiva en Italcol S.A
Prevenir lesión o enfermedad en los trabajadores
Impacto a prevenir
Accidentes por el uso inadecuado de los elementos de protección personal
Tipo de medida:
Beneficio esperado
Cero accidentes dentro de las instalaciones de Italcol S.A
Prevenir
Actividades o acciones a desarrollar
1. Realizar capacitaciones trimestrales de los distintos riesgos laborales
2. Realizar capacitaciones trimestrales de la importancia del buen uso de los
Elementos de protección personal
3. Evitar lesión o enfermedad en los trabajadores por el uso inadecuado de los
elementos de protección personal
4. Actualizar las siguientes fichas, y mantenerlas en lugares visibles de trabajo
Objetivo

Presupuesto:
Dia de
capacitacion
$880.000
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN

Ficha temática:
CEPP-17
Capacitación EPP
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN

Ficha temática:
CEPP-17
Capacitación EPP

141

ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN

Ficha temática:
CEPP-17
Capacitación EPP
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN

Ficha temática:
CEPP-17
Capacitación EPP

Indicadores de gestión

Cronograma
Corto plazo
< 6 meses

Responsable
Departamento de gestión
ambiental
Departamento SISO

(

)

(

)

(

)
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10. CONCLUSIONES

1. El recurso que se ve mayormente impactado es el aire, teniendo en cuenta la
emisión de material particulado, tomando como referencia el valor de la barredura
(139 Ton/anuales). Provocando directamente afectación a la salud respiratoria de
los trabajadores y de la comunidad aledaña Barrio Francisco Martínez Rico.
2. Debido a que la producción de la industria Italcol S.A se realiza en seco, el recurso
agua no se ve mayormente afectado y por ende el vertimiento es catalogado como
residual doméstico, (casino, baños y edificios administrativos).
3. Se encontró desperdicio de agua en la caldera de aproximadamente 10 m3/día
porque al hacer la purga de esta caldera el agua no es re-circulada sino por el
contrario es depositada a ductos que la llevan a la planta de tratamiento residual
sin pasar por torres de enfriamiento y su disposición final se hace en el
alcantarillado del sector. Por esta razón se vio la necesidad de plantear en una de
las alternativas la creación de ductos que conlleven la purga a una recirculación
con su debido tratamiento para ser reutilizada sin ningún tipo de problema y sobre
todo con la misma eficiencia de funcionamiento.
4. Italcol S.A carece de un manejo ambientalmente seguro de los residuos peligrosos
generados.
5. Se identificó que las etapas de producción más críticas son pelletizado, molienda y
el área de calderas teniendo en cuenta los impactos generados al aire (Emisión de
material particulado y pérdida de materia prima principalmente Maíz y Torta de
soya), la alta generación de ruido (>85 dB), alto consumo de agua potable (17.673
m3/año).
6. Se deben aumentar al menos en un 50% las frecuencias de mantenimiento
preventivo principalmente en equipos como pelletizadoras, molinos para evitar
fugas de materia prima.
7. Se identificó que todas las áreas donde se realizó monitoreo de ruido ocupacional
exceden los 85 dB, por ello es necesario establecer medidas de mitigación y
prevención de lesión o enfermedad acústica en los trabajadores.
8. Se identificó que en áreas como molienda, empaque y caldera el nivel de
iluminación (Lux) se encuentra por debajo de los valores establecidos por el
Decreto 3057/1997, por ello es necesario instalar claraboyas y luminarias.
9. Se identificó que en área de zarandas, control de tolvas, pelletizado, se genera
sobrecarga térmica por calor, y en la caldera situación crítica por calor, siendo
necesaria la instalación de ventanas y puntos de hidratación.
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11. RECOMENDACIONES

1. Cambiar por sistema Push la grifería de los lavamanos, para implementar el
programa de ahorro y uso eficiente de agua.
2. Realizar monitoreo de muestreo personal de material particulado, en las distintas
áreas de producción, para establecer el grado de exposición de los trabajadores y
poder proponer elementos de protección personal adecuados para el tamaño de
las partículas generadas, y acciones preventivas para evitar enfermedades
respiratorias.
3. Instalar sistema de recolección de aguas lluvias para aprovechar mensualmente
930 m3.
4. Adecuar técnicamente el cuarto de almacenamiento de residuos peligrosos, para
prevenir la contaminación y minimizar el riesgo.
5. Adecuar técnicamente el cuarto de almacenamiento de residuos sólidos, para
prevenir la contaminación y minimizar la proliferación de vectores y olores
ofensivos.
6. Realizar monitoreo de ruido ambiental, para establecer programas de mitigación o
prevención incluyendo a la comunidad aledaña Barrio Francisco Martínez Rico
7. Instalar puntos de hidratación, y ventanas en las áreas con sobrecarga térmica por
calor.
8. Capacitar cada 3 meses a los trabajadores expuestos a los distintos riesgos al
buen uso de los elementos de protección personal, y actividades que minimicen el
riesgo.
9. Desarrollar la matriz de riesgos laborales para prevenir lesión o enfermedad en los
trabajadores.
10. Potencializar acciones para minimizar la contaminación generada en la caldera,
molienda y pelletizado, para poder obtener la certificación de la norma ISO 14001.
11. Desarrollar la matriz de identificación de aspectos ambientales y complementar
acciones (con este documento) para establecer los controles necesarios para
minimizar y mitigar los impactos ambientales.
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13. ANEXOS
Anexo A. Listas de chequeo
Listas de chequeo para la industria de
alimentos balanceados ITALCOL
Versión 1
Página 1 de 1
Fecha: 28 de febrero 2015

Información general de la organización
Actividad industrial que desarrolla:
Alimentos balanceados
Dirección donde se ubica la organización:
Km 13 vía occidente

Nombre de la organización: Italcol S.S.A
NIT: 860.026.895-8
Localidad: Funza – Cundinamarca. Barrio: Francisco Martínez
Rico
Años de funcionamiento: 45 Años
Su Actividad es compatible con el Uso del Suelo del POT?
Si, ya que se encuentra ubicado en la zona del parque industrial

Zona: Parque industrial
Representante legal/Gerente general:
Doctor Hernán Duque
Activos totales: 288.752 millones
Horas/día: 24h/7dias
Responsable de la gestión ambiental:
Jorge Rodríguez

Persona de contacto: Martha Torres

CIIU: 1090
Teléfono:

Fax: 4221360

Email/WEB: www.Italcol.com
Numero de turnos: 3
Número de empleados: 400
Días a la semana: 7
Representante de seguridad
industrial y salud ocupacional:
No hay representante

Descripción de las instalaciones:
2
Área total: 49.600 m . La cual se encuentra dividida en 5 lotes (Almacenamiento, Oficinas, Área de producción, Mantenimiento, entre otras)
Producción diaria: 1.000 Ton
Tipo o nombre de productos

Cantidad

Cerditos preiniciador N
Cerditos iniciación N

4 Baches día (10 ton)

Producción por
periodo de tiempo
120 Ton/Diarias
120 Ton/Diarias

Cerdo levante 1 N

120 Ton/Diarias

Cerdo finalizador N

120 Ton/Diarias

Descripción

R Pinto, Especial y
Orgánico (Distrib)
La molienda, R
Pinto

Mercado
Local Nacional
X
X

Internacional

X
X
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Cerda gestación N
Cerda lactancia N
Cerdo engorde
Cerdo ceba
Cerda cría

120 Ton/Diarias
120 Ton/Diarias
120 Ton/Diarias
120 Ton/Diarias
120 Ton/Diarias

Orgánica
Especial y orgánica
(Distrib)
(Distrib)
(Distrib)

X
X
X
X
X
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Listas de chequeo para la industria de alimentos
balanceados ITALCOL
Versión 2
Página 1 de 1
Fecha: 28 de febrero 2015
Aspecto a evaluar

No

Mi

Pa

¿Han realizado mediciones a las emisiones
atmosféricas de su proceso de producción?

Cumplimiento legal
Su
To

X

¿Han caracterizado las aguas residuales de su
proceso de producción?

X

¿Conocen el tipo y la cantidad de residuos sólidos
que generan en su proceso de producción?

X

¿Han hecho mediciones del ruido generado en su
proceso de producción?

X

¿Conocen los peligros potenciales relacionados con
su operación?
¿Disponen de datos de consumo de energía de la
planta y demás edificaciones?

X

X
X

¿Conocen el consumo de energía relacionado con
sus procesos y líneas de producción?
¿Tiene conocimientos de todos los requisitos legales
que su organización debe cumplir?
¿Tiene evidencia de que sus proveedores cumplen los
requisitos legales que a ellos les aplican?
¿Sus productos o servicios cumplen con las

X
X
X

Observaciones
Las mediciones se realizan anualmente. El
laboratorio externo quien los desarrolla es
(PROICSA). Aunque para complementar la
industria debería tener plataforma de
muestreo de la chimenea. Para llevar las
mediciones y análisis con otra periodicidad.
Las mediciones se realizan anualmente por la
CAR.
El departamento de gestión ambiental se
encarga de cuantificar la generación de
residuos y llevar registro de los mismos.
Las mediciones se deberían realizar
anualmente. Desde el año 2012, no se llevan
a cabo mediciones de ruido.
La organización posee instructivos para cada
área de producción.
La organización posee contadores los cuales
son utilizados para comparar el consumo
generado con el consumo establecido en el
recibo.
En el área de mantenimiento se tiene
digitalizado en un software la información
técnica de cada equipo incluyendo el
consumo de energía.
La organización se encuentra en proceso de
certificación ISO 14001:2004.
La evidencia son las fichas técnicas. Y las
resoluciones de aprobación de cada
empresa.
La organización posee un departamento de
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regulaciones legales requeridas?

X
¿Cuentan con Informe de Calificación Ambiental?

¿Cuentan con Licencia de Actividad?

X

¿En caso de accidente con afección a las redes de
saneamiento, al suelo o a la atmósfera, lo han
comunicado a la Administración competente?
¿Cuentan con las fichas de seguridad de los productos
que almacenan?
TOTAL

X

X
0

1

2

2

calidad. El cual verifica las condiciones de
cada producto. Con el fin de cumplir
requerimientos legales como los establecidos
por la NTC 1839, entre otros.
La organización cuenta con informes de
calidad para cada recurso. Pero no cuenta
con uno general, donde se incluyan análisis, y
acciones correctivas o preventivas, para
mitigar la contaminación.
La entidad que les otorga la licencia de
actividad es el ICA.
En estos casos la afectación se trata de
solucionar internamente. La única ocasión en
la que se ha informado es en las
inspecciones realizadas por la CAR donde los
niveles de ciertos parámetros del agua se
encontraban por encima de la normatividad.
Si todos los productos cuentan con las fichas
de seguridad, en un lugar visible.

9
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Listas de chequeo para la industria de alimentos balanceados
ITALCOL
Versión 3
Página 1 de 2
Fecha: 28 de febrero 2015
Aspecto a evaluar

Prácticas de operación
No
Mi
Pa
Su
To
CONTROL DE PROCESOS

¿Tienen personal capacitado para el control de
procesos?

X

¿Tienen definidas las condiciones de operación?

X

¿Existen manuales o instructivos de procedimientos
para los procesos y se utilizan frecuentemente?

X

CONTROL DE EQUIPOS Y MAQUINARIA
¿Hay personal encargado del control y mantenimiento
de equipos?

X

¿Se hace mantenimiento correctivo/preventivo?

X

¿Existen procedimientos documentados para el
mantenimiento de equipos y maquinaria?

X

¿Existe un programa para hacer mantenimiento donde
se establezca la frecuencia y actividades previstas?

X

¿Existen rutinas para la inspección de equipos?

X

Observaciones
Cada área del proceso se capacita.
La organización posee definidas
condiciones como horario, cargo, tipo de
EPP, entre otras.
La organización posee manuales e
instructivos, los cuales no se encuentran
actualizados.
La organización tiene un departamento
de mantenimiento y contratistas
internos.
Si, en algunos equipos se realiza
semanal y en otros cada 15 días,
dependiendo el grado de importancia en
la producción. Aunque se evidencian
fugas de vapor de aire caliente en la
Extruder.
Plan de reporte, formatos y registros
con fecha, hora y el encargado del
mantenimiento.
El departamento de mantenimiento
posee cronogramas, de las maquinarias
con prioridad (Pelletizadora, Molinos y
caldera), el resto de equipos se
encuentran en un programa de
mantenimiento correctivo.
Únicamente para los equipos
considerados dentro de la ruta crítica.
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CONTROL DE MATERIA PRIMA
¿Existe control de calidad de materia prima e
insumos?

X

¿La organización posee un lugar de almacenamiento
de las materias primas?

X

¿Se conserva limpia el área de almacenamiento?

X

¿Se almacenan las materias primas por grupos
compatibles?

X

¿Se realizan órdenes de compra?

X

¿Se verifican las fechas de expiración de las materias
primas e insumos?

X

¿Se mide con exactitud el consumo de materias
X
primas en cada etapa del proceso?
CONTROL DE CALIDAD DE LOS PRODUCTOS
¿Se hace control de calidad de los productos en
proceso y terminados?

X

¿Tienen estadísticas de los productos rechazados y
las causas de los mismos?

¿Están aplicando sistema de gestión? (ISO 9001, ISO
14001, OSHAS 18001)

X

X

La organización cuenta con laboratorios
y departamento de calidad donde se
evalúan (entradas y salidas) a diario.
Si, Italcol S.A posee lote de
almacenamiento.
A diario se lleva a cabo barrido y control
de plagas.
Si, todas las materias primas son
separadas y almacenadas por grupos
compatibles.
Si, se realizan órdenes de compra. La
organización posee registros de compra
y servicios.
Se encuentra dentro de las labores del
departamento de control de calidad.
(Entradas-Proveedores)
La organización posee la dosificación de
cada materia prima, para cada producto.
Si, la organización realiza control de
calidad para todos los productos
terminados a través de su departamento
de calidad.
No, posee estadísticas. Pero la
organización cuenta con un inventario
de rechazados.
Italcol S.A, cuenta con certificación en
ISO 9001, actualmente se están
llevando auditorias para poderse
certificar en ISO 14001. Y No poseen
certificación ni está en proceso OSHAS
18001.

GESTIÓN AMBIENTAL
¿La empresa ha definido y documentado un plan de
mejoramiento ambiental?

X

El plan de mejoramiento ambiental se
encuentra en proceso de actualización y
mejoramiento.
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¿Se monitorean los impactos ambientales relevantes
que resultan de sus actividades?

X

¿El personal conoce los riesgos ambientales
asociados con el trabajo que desarrollan?

¿Se cuenta con procedimientos para identificar y
responder a situaciones de emergencia ambiental?

TOTAL

Falta el monitoreo de ruido, iluminación
y confort térmico. Siendo el ruido uno de
los mayores impactos generados por la
empresa.
Está en proceso. La persona encargada
en llevar a cabo la auditoria se
encuentra realizando capacitaciones al
persona.
La organización no posee
procedimientos para identificar y
responder a situaciones de emergencia
ambiental.

X

X
1

0

4

2

15
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Listas de chequeo para la industria de alimentos
balanceados ITALCOL
Versión 3.1
Página 1 de 1
Fecha: 28 de febrero 2015

Materia prima

N°

Nombre

Unidad

1
2
3
4
5
6
7

Maíz Usa
Torta Soya Usa
Sebo
Mogolla Trigo
Miel De Purga
Carbonato De Calcio Fino
Gluten Maíz 60%
Desechos Prem. Sangre
San Martin
Harina De Hueso
Calcinado
Harina De Sangre
(Nutrello)
Lisina China HCL 78%
Sal
Sesquicarbonato De
Sodio
Clortetraciclina 20%
Q-Mutin 10% (Tiamulina)
Met-Liquida
L-Treonina
Aurolistina 10% (Sulfato
de Colistina)
Zin-Bac 15%
Ital Min Porcicultura 800
g/Ton
Auroquinol (Halquinol
24%)
Vit Cerdo Levante-

3312.8
945
150
140
75
66.316
50

Consumo por
mes
4313278
1230390
195300
182280
97650
86335
65100

50

8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

447.23
259.5
44.43
16.02
6.59
1.76
17.34

Especificacione
s
Grano
Harina
Liquido
Harina
Harina
Harina
Harina

65100

18.29

Harina

N/A

47.708

62124

8.78

Harina

N/A

40

52080

21.78

Harina

N/A

22.5
21

29295
27342

17.06
1.02

Harina
Harina

N/A
N/A

15.779

20553

2.52

Harina

N/A

12.5
10
9.5
9

16275
13020
12369
11718

19.56
31
13.15
8.4

Harina
Harina
Liquido
Harina

N/A
N/A
N/A
N/A

6

7812

13.2

Harina

N/A

5

6510

4.81

Harina

N/A

4

5208

2.16

Harina

Italcol S.A

2.5

3255

8.25

Harina

N/A

2.5

3255

11.55

Harina

Italcol S.A

Costo unitario ($)

Proveedor
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
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Listas de chequeo para la industria de alimentos
balanceados ITALCOL
Versión 3.1
Página 1 de 1

23
24
25
26

Fecha: 28 de febrero 2015
Engorde 0,5 Kg/TM
Avicur 4%
(Fenbendazole)
L-Triptofano
Ethoxiquin (66%)
(antioxidante)
C.Colina 75% - Liquida

Materia prima
1.25

1643

1.5

Harina

N/A

0.8

1054

7.34

Harina

N/A

0.75

992

1.1

Harina

N/A

0.09

124

0.05

Liquido

N/A
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Listas de chequeo para la industria de alimentos
balanceados ITALCOL
Versión 3.2
Página 1 de 1
Fecha: 28 de febrero 2015

Ficha técnica de los equipos o maquinas

Maquinaria o equipo

Capacidad
instalada

8 silos de almacenamiento

1500 Ton

Silos auxiliares

520 Ton

Potencia

Prelimpiadora
Tolvas de premolienda

20 Ton

Molinos 1 y 2 de martillos

128 Martillos

Mezcladora de cinta
helicoidal

5 Ton

Tanques de líquidos

800 – 1500 Litros

Pelletizadora 1,2 y 4

Enfriamiento (Quebrantado)
Tolvas de empaque
Empacadoras cosedoras

250 HP

200 HP
Velocidad de
enfriamiento: 4 S
contracorriente

Tipo de
carga

Consumo
Kwh

Horas
de
trabajo
24
horas

Observaciones
Maíz y frijol soya.
Torta de soya.
Retira material (Madera, Astillas). Otro
tipo de granos.
Añaden otras materias primas al
proceso.
Productividad: 18 Ton/Hora.
Mejora la homogenización, otras
materias primas como (Cebo, Glicerol)
son inyectadas.
Productividad: 15 Ton/Hora
Posee un sistema de acondicionamiento
(Humectación) de vapor y mezcla,
donde se le da la forma a la pastilla.
Pastilla de 1 y 2 cm de longitud y 4.5
mm de diámetro.

40 Kg
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Listas de chequeo para la industria de alimentos
balanceados ITALCOL
Versión 3.3
Página 1 de 1
Fecha: 28 de febrero 2015

Mantenimiento de equipo o maquinaría
Residuos generados y mecanismo
Frecuencia de
de
mantenimiento
aprovechamiento

Maquinaria o
equipo

Actividades de
mantenimiento

Eje de molinos

Preventivo/
Programado

1 vez/Semana

Metálicos: Imanes

Pelletizadora

Correctivo

2 veces/Semana

Metálicos, almidón, gliadina,
glutenina, residuos del proceso

Caldera

Correctivo/
Programado

1 vez/Semana

Lubricantes, Residuos peligrosos

Observaciones
Se realizan 3 tipos de
mantenimientos; 1. Acondicionador,
2. Tornillo de alimentación, y 3.
Equipos antes de dado.
Los residuos del proceso son
conglomerados pegajosos de
materias primas.
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Listas de chequeo para la industria de alimentos
balanceados ITALCOL
Versión 4
Página 1 de 2
Fecha: 28 de febrero 2015
Aspecto a evaluar

No

Mi

Energía
Pa
Un

¿Controlan el consumo de energía de la
empresa?
¿Saben cuánto es el consumo en cada una de
las etapas del proceso?
¿Conocen el costo mensual de cada una de las
fuentes de energía, asegúrense de listarlas
todas?
¿Han considerado la posibilidad de reducir el
consumo de energía en su proceso productivo,
apagando el equipo e instalaciones que no se
ocupen?
¿Qué disposiciones tienen para el ahorro de
energía?
¿Qué tipos de incentivos manejan con los
empleados para procurar el ahorro de energía?
¿Está el personal capacitado en las
metodologías a seguir para el ahorro de
energía?
¿Qué medidas han tomado para controlar la
perdida de energía?

X

Observaciones
Se verifican los recibos de energía y se
comparan dichos valores con el registro de
los contadores.

X

No poseen contadores para cada equipo.

X

No poseen contadores para cada equipo, por
lo cual no se puede contabilizar el costo.

X

No, ya que la productividad de la empresa es
24 horas/7dias.
Uso de lámparas ahorradoras, y apagado de
luces en áreas sin trabajadores.

X
X

Ninguno.

X

No hay personal capacitado.
Mínimas, ya que la única medida para
cuantificar la energía son los contadores, y la
bitácora de registro diario.

X

¿Tienen un programa preventivo de
mantenimiento para el equipo e instalaciones
en su empresa, incluyendo responsables de
aplicarlo?
¿Tienen un programa de mantenimiento
eficiente, para reparar rápidamente daños que
se pueden presentar?

To

X

X

Es responsable el área de mantenimiento.
No existe programa, pero el área de
mantenimiento tiene operarios de planta, los
cuales pueden realizar acciones correctivas
inmediatas.
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¿Tienen dispositivos de seguridad en los
equipos para evitar cortos circuitos, pérdidas de
electricidad y daños en la maquinaria?
¿Las instalaciones eléctricas y equipos están
de acuerdo a las necesidades reales de energía
revisando si no están sobre diseñados?
¿Utilizan sistemas eficientes para la producción
de agua caliente, vapor, electricidad o
enfriamiento?

Dispositivos básicos como Breakers
eléctricos.

X

X

Uso de caldera, la cual es alimentada con
carbón.

X

¿Tienen un eficiente sistema de emergencia?
¿Tienen un plan de medidas para la reducción
de accidentes relacionados con la energía
eléctrica?
¿La organización posee programa de uso
eficiente de la energía?

Los equipos fueron diseñados, con una
capacidad específica, y son monitoreados a
través de un software.

X

X

Los equipos son manejados desde una
cabina de mando, donde se controlan y
monitorean las condiciones de operación de
las maquinas eléctricas.
Existen medidas básicas como instructivos.
No hay programa de uso eficiente de
energía.

X
ILUMINACIÓN

¿Tienen una iluminación adecuada con
medidas de bajo consumo?
¿Usa lámparas fluorescentes?
¿Ha revisado recientemente el nivel de
iluminación en las zonas de trabajo?

X

En algunas áreas, es aprovechada la luz
natural.
Si
No se han revisado las condiciones de
iluminación en las distintas áreas de trabajo.
En algunas áreas, es aprovechada la luz
natural.
En algunas áreas.
Todas las áreas hay ventanas.

X

Todas las luces son apagadas.

X

Todas las lámparas son de bajo consumo.

X
X
X

¿Aprovechan al máximo la luz natural?

X

¿Existen claraboyas en las cubiertas?
¿Existen celosías o ventanas?
¿Se apagan las luces en zonas que no se usan
frecuentemente?
¿Reemplazan las bombillas incandescentes
normales por lámparas de bajo consumo?
TOTAL

X

8

1

6

1

8
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Listas de chequeo para la industria de alimentos
balanceados ITALCOL
Versión 5
Página 1 de 2
Fecha: 28 de febrero 2015
Aspecto a evaluar

No

¿Las instalaciones poseen dispositivos
adecuados en los tubos y conductos de humos,
que permiten efectuar: la medición de la
depresión en la chimenea y caldera,
temperatura del gas, análisis de los gases de
combustión?
¿La organización genera gases, humos, vahos
y olores, estos poseen conductos de
evacuación?

Emisiones atmosféricas y ruido
Mi
Pa
Un
To
EMISIONES ATMOSFÉRICAS

X

X

¿La organización posee registro de las medidas
realizadas, por cada foco de emisión regulado?

X

¿La organización inspecciona que los vehículos
posean la revisión técnico-mecánica (Gases)?

La organización cuenta con los tubos y
conductos para medición de temperatura,
pero no posee plataforma para hacer análisis
de gases de combustión.

X

¿La organización realiza monitoreo o
inspecciones con periodicidad?

X

¿La organización posee algún sistema de
control, de emisiones atmosféricas?

X

Observaciones

Si la organización genera gases y olores, los
cuales tienen sus conductos de evacuación.
Si, la organización monitorea las emisiones
atmosféricas pero no con la periodicidad
adecuada.
Si, la organización posee registros de
mediciones realizadas en el 2010-2014, pero
no están disponibles para todos las áreas o
equipos y ambiente.
No la organización no inspecciona los
vehículos.
Si posee filtro de mangas y ciclones, los
cuales están mal diseñados ya que no son
eficientes.

RUIDO
¿Han realizado mediciones del nivel acústico en
el interior de la organización (Distintos puestos
de trabajo)?
¿Han realizado mediciones de emisión de
ruidos al exterior de la organización?

X

No se evidenciaron registros de mediciones
en años anteriores.

X

No hay mediciones de emisión de ruido al
exterior.
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¿La generación de ruido se hace dentro de los
límites sonoros establecidos para el tipo de
zona en la cual se encuentra ubicada la
organización?
¿Existen medidas que mitiguen o controlen la
generación de ruido (resolución 627/2006)?
TOTAL

X

No la organización genera ruido el cual está
sobre el límite permisible establecido por la
normatividad.

X

No se evidenciaron medidas.

5

0

4

0

1
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Listas de chequeo para la industria de alimentos
balanceados ITALCOL
Versión 6
Página 1 de 2
Fecha: 28 de febrero 2015
Aspecto a evaluar

No

Residuos
Mi
Pa
Un
RESIDUOS SOLIDOS

To

Observaciones

X

La presentación de los residuos sólidos se
realiza de forma parcial, ya que algunos de
los residuos (los que se comercializan) son
manejados adecuadamente, los otros no.

X

La presentación de los residuos es
inadecuada, y el cuarto de almacenamiento
carece de elementos técnicos que faciliten su
limpieza.

¿La organización posee cuarto de
almacenamiento de los residuos sólidos?

X

¿La organización posee personal calificado y
delegado para la recolección y manejo de los
residuos sólidos?

X

La recolección se lleva a cabo a diario, el
transporte es adecuado, y la disposición de
los residuos sólidos se encuentra conforme a
lo establecido por la ley.
Si, la organización posee cuarto de
almacenamiento, el cual no posee las
condiciones técnicas necesarias.
Hay personal delegado, pero no se
encuentra calificado, simplemente ha
recibido capacitaciones por parte de la
empresa.

¿La presentación de los residuos sólidos se
hace según lo establece la ley (Decreto
2981/2013)?
¿Los recipientes retornables que emplea la
empresa para presentar y almacenar sus
residuos sólidos están construidos de tal forma
que facilitan la recolección y reducen el impacto
sobre el medio ambiente y la salud pública?
¿La recolección, transporte y disposición final
de los residuos sólidos se hace conforme la
ley?

¿Existen campañas de sensibilización,
instructivos, para realizar separación en la
fuente?
¿La organización posee ecopuntos (Cuantos), y
se encuentran en buen estado?
¿La organización posee programas de
reducción, reciclaje y recuperación?

X

Si existen campañas, pero faltan incentivos o
acciones que apoyen estas campañas.

X
X
X

La organización posee 12 ecopuntos, los
cuales se encuentran en buen estado.
Si, la organización comercializa los residuos,
y otros son reincorporados de nuevo.
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¿La organización posee medidas de control de
vectores y malos olores?

La organización posee medidas de control de
vectores como roedores, pero no posee
acciones para mitigar los malos olores.

X
RESIDUOS PELIGROSOS

¿Almacenan los residuos peligrosos por tiempo
inferior a 6 meses?

X

¿Cuentan con una zona de almacenamiento de
residuos peligrosos identificada y habilitada
(Parámetros técnicos)

X

¿Disponen de envases adecuados para los
residuos peligrosos, y estos se encuentran
debidamente etiquetados?
¿Gestionan los residuos peligrosos con
gestores autorizados? ¿Cuál es? ¿Qué tarifa
manejan?
¿La organización mantiene actualizados los
registros?
¿La organización posee personal calificado y
delegado para la recolección y manejo de los
residuos peligrosos?
TOTAL

La organización almacena estos residuos por
un tiempo superior a 6 meses.
Cuentan con un área de almacenamiento, el
cual carece de todas las medidas técnicas,
ambientales, siendo inseguro para el medio
ambiente y los trabajadores.
Algunos residuos peligrosos no son
envasados adecuadamente, algunos se
encuentran fuera del área de
almacenamiento.

X

X

Si, los residuos peligrosos son incinerados
por la empresa B.O.K

X
X
1

1

6

1

5
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Listas de chequeo para la industria de alimentos
balanceados ITALCOL
Versión 7
Página 1 de 1
Fecha: 28 de febrero 2015
Aspecto a evaluar

No

Mi

Agua y vertimientos
Pa
Un
AGUA

¿La organización posee programas de uso
eficiente del agua?
¿Existen datos de áreas de producción o
procesos que tienen un alto consumo de agua?
¿Existen datos de áreas de producción o
procesos que tienen altos volúmenes de aguas
residuales?

To

X
X
X

¿Se conoce el consumo mensual total de agua?

X

¿Se conoce el pago mensual por el agua y
aguas residuales?
¿Existen campañas de sensibilización,
instructivos, para realizar un consumo
responsable del agua?

X

Observaciones
Si, la organización posee programas, aunque
estos no son actualizados o no se llevan a
cabo mejoras continuas.
Existen datos del área de calera, la cual es la
única que tiene consumo del recurso.
Existen datos del área de calera, la cual es la
única que genera vertimiento, y del área de
oficinas.
Si se conoce el consumo mensual total del
agua.
Si se conoce el pago mensual por el agua, y
aguas residuales.
Si, la organización posee campañas, aunque
estas no son realizadas continuamente.

X
VERTIMIENTOS

¿La organización posee permiso de
vertimientos?
¿Cada cuánto se realiza el monitoreo de los
parámetros físico-químicos del agua residual?
¿Los parámetros físico-químicos medidos se
encuentran dentro de los límites permisibles por la
normatividad (Resolución 631/2015)?
¿Se utilizan rejillas, mallas o coladeras para
impedir que los residuos sólidos lleguen a la
canalización o el drenaje?
¿Se limpian las rejillas, mallas o coladeras para
minimizar problemas en el flujo de aguas
residuales?

X

Si la organización posee permiso de
vertimiento.

X

Cada año

X

Si se encuentran dentro de los límites
permisibles, ya que la PTAR remueve casi el
50% de la carga contaminante.

X

Si se utilizan mallas, para retener los
residuos sólidos.

X

Si se limpian estas mallas, continuamente
para evitar mal funcionamiento de la PTAR.
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¿La organización mantiene actualizados los
registros?

X

Si, la organización posee personal exclusivo
para la operación de la PTAR y análisis de
aguas.
Sí, hay trampas de grasa dentro de una de
las etapas de la PTAR.
Si, se realiza mantenimiento preventivo de la
PTAR.
Si, la organización posee personal del SENA,
un técnico en plantas de tratamiento, pero no
es eficiente esta persona.
Si la organización realiza el vertimiento al
alcantarillado público del municipio de Funza.

¿Hay instaladas trampas para grasa y aceite en
el sistema de desagüe?
¿Realizan mantenimiento preventivo de la
PTAR?
¿La organización posee personal calificado y
delegado para el mantenimiento y operación de
la PTAR?
¿La organización está conectada al drenaje
público que está en servicio?
¿Realizan mantenimiento de los equipos de
control (PTAR)?

X

X

Si se realiza mantenimiento de los equipos.

¿La organización posee medidas de control de
vectores y malos olores?

X

La organización posee medidas para el
control de vectores, roedores, pero no hay
medidas para el control de malos olores.

TOTAL

X
X

X

0

0

3

2

12
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Anexo B. Resultados del Software para categorizar el confort térmico
Area

Resultado obtenido

Zarandas

Zarandas
(Balance termico)
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Area

Resultado obtenido

Control tolvas

Control tolvas
(Balance termico)

168

Area

Resultado obtenido

Pelletizadoras

Pelletizadoras
(Balance termico)

169

Area

Resultado obtenido

Molinos

Molinos
(Balance termico)

170

Area

Resultado obtenido

Empaque

Empaque
(Balance termico)

171

Area

Resultado obtenido

Tanques de
dosificacion

Tanques de
dosificacion
(Balance termico)

172

Area

Resultado obtenido

Caldera

Caldera
(Balance termico)

Fuente: Autores, 2015.
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Anexo C. Empresas gestoras de residuos peligrosos autorizados B.O.K S.A
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Anexo D. Matriz de Leopold
Distribució
n
Aspecto
ambiental

Impacto ambiental

Consumo de agua
potable

1

Calidad del
vertimiento

1

Emision de
material
particulado
Emision de NOx y
SOx

-3

Agua

Aire

Vibraciones
Olores
Ruido

Suelos

Iluminacion
Confort
Termico

Recibo y
Pesaje

Nivel de Ruido
Ocupacional

1
1

1

-5
4
-5

-4

1

Nivel de
iluminacion

1

4
1
1
1

2
1

2
-18

32

-0,563

2

2
-19
-0,655

29

4
1

-8
-31

4

2

4

2
4

7
5

-0,647

-0,647

-1,092

-34

42

-0,810

4

2

2

34

-0,824

4
-4

2
1

4
-28

6
-3

1

-8

4

1

4

5

1

-8

-3

1

1

41 -22 34 -22 34 -71 65

-0,756

4
-6

-10

3

3
1

2
-6

26

-0,231

-15

(+)

Total de
impacto

-1

39

-0,0256

-89

136

-0,654

-69

65

-1,062

-64

72

-0,889

-49

59

-0,831

-272

371

-3,461

64
-4
20
28
-16

-5

1

-3

1

4

(-)

15
-46

-23

-1
4

8

7
-3

-9

-8
4

7

1

-5

-5

1

1

1

8

3
1

-3

-9

-10

-3

1

-8
4

1
-3

1

1

1

1
1

1

-9
8

1

18
6

1
4

1

1

5

-10

7

-2

2

1

Total
de
impac
to
-1

1

-2

1

1

-5
8

1

4
1

1

1

-3

1

2

1

1
-2

-6

-9
8

1

1
1

1

1

-3

3
1

-9

1

Empaque

1

1

-6
10

10

1

2

1

10

1

1

-9

-8

-2

2

6

1

3

8

7

1

Tanques
de
Pelletizado
dosificació
n

1

1

-8
7

1

1

2

1

7

Molienda

1

-3

-6

1

1

-2

1

10

2

2
1

-2

-10

-8

2

1

1
5

7

-10

1
-10

-4

1

7

3

4

1

-6

1

-6

Caldera

1

1
-3

Control
de
Tolva 2

1

-6
4

2

Control
de
Tolva 1

2
1

-1

-4

Zarandas

1

1

5

Generacion de
residuos peligrosos

Totales

1

1

-2

Total de impactos

Bodega de
MP y
Producto
Terminado

1

Generacion de
residuos solidos

Nivel termico

Operación

2
28

-0,536

24
-69
65
-39
38
-25
34
-12
28
-37
31
-266
365

Fuente: Autores, 2015.
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Anexo E. Resultado del diagnostico
Unidad de
análisis

Actividad

Recibo y pesaje

Recibo
de
camiones
con
materia prima, y
despacho
de
camiones
con
producto
terminado.
Descargue de las
materias primas a
través
de
la
elevación
e
inclinación a 90°
del camión.

Zarandas

Vibraciones que
son producidas
para sacudir el
material y permitir
que
sea
distribuido a los
distintos equipos
para
su
transformación.

Residuos

Residuos
sólidos.
Material
particulado.
Monóxido de
carbono.

Material
particulado.
Residuos
peligrosos.
Ruido.
Alta temperatura

Situación
evidenciada
Residuos sólidos,
producto de la
caída de materia
prima al suelo.
Emisiones
contaminantes al
aire por el masivo
flujo
de
camiones.
Generación
de
material
particulado
por
descargue
masivo
de
materias primas
en grano.
Generación
de
material
particulado, por
fugas del equipo
y frecuencias de
mantenimiento
inadecuadas.
Residuos
peligrosos
generados por el
mantenimiento de
la máquina.

Consecuencia

Riesgo
a
los
trabajadores,
y
visitantes ya que
el área de tránsito
y descargue no
se
encuentra
señalizado.
Pérdidas
de
material
muy
bajas.

Perdidas
de
materia prima.
Ambiente
inseguro para la
salud
de
los
trabajadores por
la alta exposición
al polvo y al
ruido.

Nivel critico

Ilustración

B

MA
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Unidad de
análisis

Actividad

Residuos

Control tolvas

Distribución por
medio de ductos
a 69 tolvas, las
cuales dosifican
las
distintas
materias primas a
cada producto.

Ruido tolerable.
Residuos
sólidos.
Material
particulado.
Ruido.
Alta temperatura.
Residuos
peligrosos.

Pelletizado

Tanques de
dosificación y
mezcla

Fragmentación
de material.

Dosificación de
las
distintas
materias primas,
y mezcla de las
mismas.
Para
cumplir
los
requerimientos
nutricionales.

Alto Ruido.
Material
particulado.
Residuos
sólidos.
Residuos
peligrosos.
Alta temperatura.

Ruido tolerable.
Residuos
peligrosos.
Temperatura
aceptable.

Situación
evidenciada
Generación
de
material
particulado, por
fugas del equipo
y frecuencias de
mantenimiento
inadecuadas.
Residuos
peligrosos
generados por el
mantenimiento de
la máquina.
Generación
de
material
particulado, por
fugas del equipo
y frecuencias de
mantenimiento
inadecuadas.
Residuos
peligrosos
generados por el
mantenimiento de
la máquina.

Residuos
peligrosos
generados por el
mantenimiento de
la máquina.

Consecuencia

Nivel critico

Perdidas
de
materia prima.
Ambiente
inseguro para la
salud
de
los
trabajadores por
la alta exposición
al polvo y al
ruido.

MA

Altas pérdidas de
materia prima.
Ambiente
inseguro para la
salud
de
los
trabajadores por
la alta exposición
al polvo y al
ruido.

A

No hay pérdidas
de materia prima.
Ambiente
aceptable para la
salud
de
los
trabajadores por
la baja exposición
al polvo y niveles
tolerables al ruido
y temperatura.

B

Ilustración
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Unidad de
análisis

Actividad

Residuos

Molienda

Trituración
de
material
prima.
Para obtener la
granulometría
deseada para la
dosificación.

Alto Ruido.
Residuos
sólidos.
Residuos
peligrosos.
Temperatura
aceptable.

Empaque

El
concentrado
es dosificado a
los bultos en sus
distintas
presentaciones
los cuales son
sellados
mediante
una
cocedora
industrial.

Caldera

Se
eleva
la
temperatura
a
través
de
la
caldera
para
producir
vapor
que
es
transportado
a
los
distintas
maquinarias para
la transformación
de la materia
prima.

Ruido aceptable.
Residuos
sólidos.
Residuos
peligrosos.
Temperatura
aceptable.

Alto Ruido.
Contaminantes
atmosféricos.
Residuos
sólidos.
Residuos
peligrosos.
Nivel crítico de
temperatura.
Consumo de
agua

Situación
evidenciada
Generación
de
material
particulado, por
fugas del equipo
y frecuencias de
mantenimiento
inadecuadas.
Residuos
peligrosos
generados por el
mantenimiento de
la máquina.

Consecuencia

Nivel critico

Altas pérdidas de
materia prima.
Ambiente
inseguro para la
salud
de
los
trabajadores por
la alta exposición
al polvo y al
ruido.

A

Residuos
peligrosos
generados por el
mantenimiento de
la máquina.

No hay pérdidas
de materia prima.
Ambiente
aceptable para la
salud
de
los
trabajadores por
la baja exposición
al polvo y niveles
tolerables al ruido
y temperatura.

M

Generacion
de
alto volumen de
residuos sólidos
como cenizas.
Residuos
peligrosos
generados por el
mantenimiento de
la máquina.
Material
particulado, por
fugas del equipo
y frecuencias de

Alto costo por
consumo de agua
potable.
Alto consumo de
carbón.
Contaminación
del aire.
Ambiente
inseguro para la
salud
de
los
trabajadores por
la alta exposición
al polvo, ruido y

A

Ilustración
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Unidad de
análisis

PTAR

Almacenamiento
de respel

Actividad

Residuos

Estabilización y
remoción
de
carga
contaminante
producida, en los
baños de las
instalaciones.

Lodos

Almacenamiento
temporal,
ambientalmente
seguro de los
residuos
peligrosos
generados dentro
de
las
instalaciones.

Solventes
orgánicos
Aceites y
lubricantes
Cartuchos
residuos de tinta,
tarros de pintura
Bóxer y siliconas
Asbesto
Lámparas
fluorescentes
Montajes
eléctricos y
electrónicos
EPP
Soluciones
acidas y básicas
Envases y
contenedores de

Situación
evidenciada
mantenimiento
inadecuadas.
Falta de equipos
de
control
atmosférico
eficientes.
La
PTAR
se
encuentra
en
buen
funcionamiento
aunque
el
operario carece
de la formación
necesaria por ello
se
generan
errores
operacionales.
Unidad
de
almacenamiento
sin
criterios
técnicos
de
seguridad
ambiental
y
laboral.
Unidad técnica de
almacenamiento
con
área
insuficiente para
el
almacenamiento
de los residuos
peligrosos
generados.

Consecuencia

Nivel critico

Ilustración

alta temperatura.

Contaminación
cruzada.
Costos
por
gestión externa
de lodos.

B

Contaminación
cruzada.
Ubicación
de
contenedores en
espacios
no
destinados para
el
almacenamiento.

A
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Unidad de
análisis

Actividad

Residuos

Situación
evidenciada

Consecuencia

Nivel critico

Ilustración

desechos

Almacenamiento
de resol

Almacenamiento
temporal,
ambientalmente
seguro de los
residuos sólidos
generados dentro
de
las
instalaciones.

Papel y Cartón
Ordinarios
Plástico
Cenizas
Chatarra
Barredura
Lodos

Comercialización
de
residuos
reutilizables
y
recuperables
como chatarra.
Contaminación
Unidad
de cruzada.
almacenamiento
Recuperación de
sin
criterios residuos.
técnicos
de
seguridad
ambiental
y
laboral.
Fuente: Autores, 2015.

M
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Anexo F. UTAC de residuos peligrosos

Vista de planta
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Vista de perfil



Componentes
1. Carretilla
2. Armario para Raee´s y luminarias
3. Bascula
4. Estante para inflamables
5. Caja o contenedor de remanentes de tóxicos
6. EPP
7. Caja o contenedor de remanentes de inflamables
8. Rejilla
9. Extintor multipropósito
10. Salida de emergencia
11. Rampla
12. Acceso restringido
13. Ficha de seguridad
Fuente: Autores, 2015.
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